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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 
SUR  M.  Pëtot, 
Impecteur  général  des  ponti  et  charnsées^ 

Par  M.  LtOKCE  REYNAID,  inspecteur  général  des  pouU  el  cliau^séeà. 


Petot  (Jean-Constani)  est  né  le  4  septembre  i8om,  à 
Épînal,  dans  cette  robuste  province  de  Lorraine  qui  a  fourni 
tant  d'élèves  à  l'Ecole  polytechnique,  de  généraux  à  nos 
années,  d'ingénieiirs  distiogués  aux  corps  des  ponts  et 
chaussées  et  des  mines.  Ses  premières  études  se  firent  au 
collège  de  la  petite  ville,  et  elles  furent  couronnées  de  tels 
succès  que  ses  parents,  dont  Tétat  de  fortune  était  modeste, 

àmuiUt  det  P.eiCh^  4*  lér.,  8*  aoii.,  4*  cah.  Util.— toxc  xti.     t  ' 
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se  décidèrent  à  venir  plus  efiicacement  en  aide  à  ses  heu- 
reuses dispositioQS»  en  l'envoyant  au  lycée  de  Strasbourg  qui 
jouissait  déjà  d'une  grande  autorité.  Quelques  annéesaprès, 
en  1891,  il  était  admis  à  l'École  polytechnique  le  trente- 
troisième  de  la  promotion  pour  en  sortir  le  quatrième.  De 
rÉcole  des  ponts  et  chaussées,  où  il  s'était  maintenu  aux 
premiers  rangs,  il  entra  au  service  de  la  marine  et  fut  atta- 
ché au  port  de  Brest. 

Les  travaux  d'un  grand  arsenal  maritime  devaient  ofirir 
beaucoup  d'intérêt  à  Petot,  à  raison  même  des  dilhcultés 
qu'Us  présentent,  de  la  diversité  des  questions  qu'ils  sou- 
lèvent, des  innombrables  détails  dans  lesquels  ils  obligent 
à  entrer,  et  il  y  convenait  parfaitement,  lant  par  la  nature 
de  son  esprit  que  par  son  application  à  l'étude  et  sa  fer- 
uieté  dans  la  direction  des  chantiers. 

11  fut  chargé  pour  ses  débuts  de  la  construction  d'an  im- 
portant édifice  destiné  aux  conseils  de  guerre  et  àu  tribu- 
nal maritime.  Puis  il  fit  exécuter  successivement,  après  en 
avoir  rédigé  les  projets  :  l'École  d'hydrographie;  une  vaste 
buanderie,  savamment  disposée  dans  toutes  ses  parties,  qui 
a  été  longtemps  regardée  comme  un  modèle  du  genre;  de 
gi  andes  distributions  d'eau  douce  en  divers  points  de  l'ar- 
senal et  les  réservoirs  qu'elles  exigeaient;  les  deux  bâ- 
timents de  la  direction  de  l'artillerie,  comprenant  les  forges, 
l'armurerie,  la  salle  d'armes  et  plusieurs  magasins;  la  nou* 
velle  digue  de  Kerhuon,  travail  considérable  où  il  appliqua 
avec  succès  un  ingénieux  appareil  à  bétonner  de  son  in- 
vention, lequel  a  été  décrit  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées  de  i834;  enfin  des  ouvrages  de  moindre  impor- 
tance, mais  qui,  demandant  une  surveillance  assidue,  n'é- 
taient pas  saus  causer  de  sérieuses  préoccupations  à  l'in- 
génieur. 

Toutefois  c'est  surtout  par  la  publicatiop  de  l'ouvrage 
intitulé  :  Recherchés  sur  la  ehaufaumerie,  que  Petota  laissé 

un  souvenii  durable  de  sou  séjour  à  Brest.  Ce  remarquable 
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tnnilt  imprimé  en  iS55  par  ordre  du  ministre  de  la  ma- 
nie, sar  la  proposition  du  conseil  des  travaux  qui  en  avait 

rpconnu  tout  Tintérêt,  a  sa  place  marquée  dans  l'histoire 
des  chaux,  ciments  et  mortiers  hydrauliques.  Sans  doute 
la  plapart  des  découvertes  de  Vicat  étaient  connues  à  cette 
époque,  les  principes  étùent  posés;  mus  il  y  avait  encore 
beaucoup  de  points  obscurs  à  éclaircir,  de  dillicultcs  de 
détail  à  surmonter.  Appelé  par  son  service  à  étudier  un 
projet  de  fours  à  chaw^,  Petot  ne  s'était  pas  renfermé  dans 
leoerde  quilui  était  tracé;  il  avaitenvisagé  la  question  sous 
toutes  ses  faces,  avecla  plus  grande  sollicitude,  et  desfoursà 
chau\,  à  briques  et  à  pouzzolane  construits  sous  sa  direction 
avaient  complètement  justilié  ses  conceptions  théoriques. 

Dans  son  premier  chapitre,  il  donne  la  théorie  de  la  cal- 
dnalîon  des  pierres  calcaires,  et  fait  connaître  les  causes 
qui  facilitent  ou  entravent  cette  opération.  Dans  le  second, 
des  considérations  sur  l'écoulement  des  fluides  et  sur  les 
variâtioiis  de  température  le  conduisent  à  déterminer  la 
ferme  des  fours,  et  à  recommander  les  fours  à  comparti- 
ments  dans  lesquels  on  tire  un  parti  utile,  non-seulement 
de  la  chaleur  émanée  du  compartiment  en  feu,  mais 
encore  de  celle  que  restitue  le  refroidisseo^ent  de  la  matière 
complétament  cuite.  Cette  disposition,  qui  n'avait  été  appli- 
quée jusqu'alors  qu'à  la  cuisson  de  la  faïence  et  de  la  bri» 
que,  et  d'une  manière  fort  imparfaite,  a  donné  naissance 
aux  fours  annulaires  dont  la  propagation  a  été  rapide  dans 
ces  dernières  années,  surtout  en  Allemagne. 

Les  chapitres  qui  suivent,  au  nombre  de  six,  sont  consa- 
crés à  l'étude  de  divers  points  de  théorie  ou  dv,  pratique, 
relatifs  à  la  fabrication  de  la  chaux»  des  briques  et  des 
pouzzolanes  et  aux  principales  propriétés  de  ces  divers  pro- 
duits. Us  peuvent,  encore  aujourd'hui,  être  médités  avec 
fruit.  A  i'é[)oqu('  ou  ils  parurent,  ils  frappèrent  beaucoup 
les  constructeurs  par  la  nouveauté  de  quelques  aperçus  et 
par  l'importance  des  faits  constatés. 
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'  Les  chaux  hydrauliques  étaient  alors  pour  ainsi  dire  à 

leur  début  ;  il  ne  s  en  fabriquait  que  dans  un  petit  nombre 
d'établissements,  les  transports  étaient  dispendieux,  on 
éprouvait  des  doutes  sur  la  régularité  des  produits  ainsi 
que  sur  l'elGcacité  des  moyens  de  conservation  des  chaux 
éteintes,  et  les  pouzzolanes  jouissdent  d'une  faveur  qu'^Ues 
ont  perduo  depuis,  et  non  pas  toujours  à  bon  droit.  Vicat 
avait  dit  que  le  meilleur  procédé  à  employer  pour  la  cuisson 
des  pouzsolanes  artifideUes  coniriaterait  à  déposer,  pen- 
dant quelques  minutes  et  en  couches  minces,  de  Targile  en 
poudre  sur  des  plaques  de  tôle  portées  à  une  haute  tempé- 
rature, mais  il  avait  ajouté  que  cette  méthode  présentait 
des  difficultés  d'exécution  qui  ne  permettaient  pas  de  la 
recommander.  Petot  reprit  la  question,  et  fit  constnûre  un 
lom*  à  réverbère  au  moyen  duquel  la  torréfaction  des  sables 
provenant  de  la  désagrégation  spontanée  des  gneiss,  roches 
qui  encadrent  le  port  de  Brest,  donna  les  meilleurs  résultats 
qu'on  pût  attendre  d'une  madère  renfermant  trop  de  grains 
de  quartz,  c'est*à-dire  de  parties  inertes,  pour  devemr 
très-énergique,  à  quelque  degré  que  sa  cuisson  ait  été 
poussée.  Cette  nouvelle  pouzzolane  ne  pouvait  pas  résister 
sans  doute  à  la  décomposition  des  mortiers  par  l'eau  de 
mer;  mais  elle  était  bien  suffisante  pour  tous  les  ouvrages 
soustraits  à  ce  redoutable  agent,  et  elle  avait  le  mérite  de 
l'économie,  car  elle  n'exigeait  ni  cuisson  dispendieuse  ni 
l)ulvérisation. 

Les  ciments  à  prise  rapide  étaient  peu  répandus  à  cette 

époque  ;  Petot,  appréciant  leur  importance,  en  fit  l'objet 
d'une  de  ces  études  approfondies  auxquelles  il  se  comj)lai- 
sait,  leur  consaci*a  un  chapitre  tout  entiei*  et  contribua  effi- 
cacement à  leur  propagation. 

L'administration  de  la  marine  ne  pouvait  méconnaître  les 
sen  ices  qui  viennent  d'être  rappelés,  et  Petot  fut  pronm  au 
grade  d'ingénieur  ordinaire  de  première  classe  en  1 855,  de 
chevalier  de  la  Légion  d'honneur  en  i856,  d'ingénieur  en 
chef  de  deuxième  classe  en  iSSg. 
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Mais,  ni  ces  précieux  témoignages  de  satisfaction,  ni  l'ex- 
odiente  position  qu'il  avait  su  se  faire  à  Brest,  ne  purent  le 
détoumer  du  désir,  depuis  longtemps  arrêté  dans  son  es- 
prit, de  donner  une  autre  direction  à  ses  travaux,  et  il 
obtint  en  i84<>  le  dcparteuieut  de  la  Vendée.  Ce  poste  est 
ifflportaiit,  car  le  service  maritime  y  est  réuni  au  service 
ordinaire;  le  développement  du  littoral  est  considérablet 
ks  ports  sont  nombreux,  et  des  parties  de  côtes  attaquées 
par  la  mer  réclament  incessamment  des  ouvrages  dôfeiisifs, 
La  habilité  du  département  laissait  d'ailleurs  beaucoup  à 
désirer  à  cette  époque,  et  bientôt  allait  se  poser  la  ques- 
tion des  chemins  de  fer  à  établir  sur  un  territoire  où  l'in- 
dnstrîe  n'est  pas  très-développée^  en  même  temps  que  font 
défaut  les  grands  centres  de  population. 

Pleine  satisfaction  fut  rapidement  donnée  aux  divers  inté-  ^ 
rêls  qui  se  recommandaient  à  la  sollicitude  du  nouvel  ingé- 
ttSeurenehef.  Des  routes  furent  ouvertes,  qui  étaient  depms 
longtemps  désirées  ;  d'autres  furent  rectifiées  ou  réj)arées. 
Les  peûtes  rivières  qui  sillonnent  la  contrée  virent  s'édifier 
des  ponts,  des  écluses  et  des  quais.  Un  vaste  ensemble  de 
travaux  fot  adopté  pour  le  port  des  Sables,  et  fut  poursuivi 
avec  ardeur  jusqu'au  moment  où  l'épuisement  des  crédits 
obligea  à  suspendre  Topération,  qui  a  été  reprise  dci)uis, 
L'ik  d'Yeu,  qui  semble  n'avoir  été  créée  que  pour  oilrir 
aux  navigateurs  le  refuge  qu*ils  chercheraient  en  vain  sur 
la  cête  opposée,  n'avait  qu*un  port  de  fort  mauvaise  tenue  ; 
des  digues  heureusement  conçues  et  parfaitement  exécutées 
la  mirent  à  même  de  remplir  sa  mission,  et  de  nombreux 
bâiinients  viennent  aujourd'hui  s'y  abriter  dans  les  gros 
temps.  Des  épis  d'ensablement  rattachés  à  des  digues  ion* 
gitudinales  défendirent  avec  un  plein  succès  l'ile  de  Noir- 
moutier,  qui  était  attaquée  par  la  mer  sur  plusieurs  points 
de  son  développement  £nfin  un  projet  de  chemin  de  fer  de 
Nantes  à  Limoges,  passant  par  Napoléon  avec  embranche- 
nient  sur  les  Sables,  fut  rédigé  par  l'ingénieur  en  chef,  qui 
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en  avait  pris  rinitiative  et  vouloten  assuma  les  prenûères 

dépenses.  Accueilli  avec  une  sorte  d'enthousiasme  par  le 
département  de  la  Vendée,  il  est  exécuté  en  partie  aujour- 
d'hui, aauf  quelques-unes  de  ces  modifications  dans  le 
tracé  que  détenninent  parfois  des  «ciuisidèrations  plus  ou 
iiiOiiKs  étrangères  à  l'art  de  l'ingénieur. 

En  1857,  après  avoir  été  chargé  pendant  un  an  tlu  con- 
trôle du  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  Petot  fut  appelé  au  con- 
seil général  des  ponts  et  chaussées,  où  l'on  s'étonnait  depuis 
quelque  temps  de  ne  pas  le  voir,  et  où  il  apporta  les  fruits 
d'une  lonp:ne  expérience  acquise  sur  les  travaux  les  plus 
divers.  Grâce  à  une  remarquable  facilité  de  rédaction,  ses 
rapports,  souvent  très-développés,  toujours  lucides  et  mû* 
rement  médités,  étaient  écrits  du  premier  jet,  en  entier  de 
sa  main,  et  sans  que  la  moindre  rature  vînt  indiquer  que  la 
pensée  ne  s'était  pas  immédiatement  présentée  à  son  esprit 
sous  la  forme  précise,  correcte,  élégante  parfois,  dont  il 
sai^t  la  revèUr. 

Un  ancien  président  du  conseil  général  des  ponts  et 
chaussées,  digne  représentant  des  ingénieurs  dans  le  pre- 
uder  corps  de  l'État,  a  dit  dans  une  de  ses  notes  sur  le  Per- 
sonnel :  «  J'ai  reconnu  en  beaucoup  d'ingénieurs  en  chef 
«  de  l'ordre,  du  zèle,  de  la  conscience;  ces  qualités  me  pa- 
«  raissen  éniinentes  chez  M.  Petot.  »  11  semble  impossible 
de  mieux  faire  ressortir  ce  qu'il  y  avait  de  plus  saillant 
dans  le  caractère  de  notre  camarade,  ce  qui  a  dominé  dans 
toute  sa  carrière.  Ingénieur  ordinaire,  ses  projets  étaient 
étudiés  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude,  toutes  lesdifli- 
cuités  y  étaient  prévues,  pas  un  détail  n'y  était  omis,  et 
une  surTeillance  assidue  leur  assurdt  ensuite  une  exécution 
irréprochable.  Ingénieur  en  chef,  il  imposait  la  même  mé- 
thode à  ses  collaborateurs,  et  si  sa  discipline  a  paru  sévère 
à  quel(iups-uns,  le  juste  renom  qu'ont  acquis  la  plupart 
d'entre  eux  prouve  qu'elle  n'était  pas  sans  exercer  une  heu- 
reuse influence.  Inspecteur  général,  rien  dans  les  projeta 
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qui  lai  étuent  soumis  n'échappait  à  son  examén,  et  ses  la- 
borieuses iDspections  ne  laissaient  decùté  aucune  des  par- 
ties du  service  qui  lui  était  confié. 

Petot  n'était  pas  encore  marié  lorsqu'il  fut  appelé  dans 
le  département  de  la  Vendée.  Les  travaux  qui  remplissaient 
ses  journées  et  les  faisaient  paraître  trop  courtes,  les  soirées 
gaiement  passées  avec  d'anciens  élèves  de  l'École  polytech- 
nique appelés  à  Brest  par  leurs  fonctions,  l'intérêt  toujours 
exdté  qu'inspirent  les  choses  et  les  hommes  de  la  mer  le 
détournaient  de  la  pensée  de  compléter  son  existence  en  lui 
donnant  un  nouvel  aliment.  Mais  arrivé  à  Napoléon,  il 
sentît  bien  vite  les  tristesses  de  Tisolement;  il  éprouva  le 
besoin  d'ajouter  d'autres  bonheurs  et  d'autres  devoirs  à 
ceux  âe  l'ingénieur,  et  ne  tarda  pas  à  trouver  dans  une  ville 
voisine  une  compagne  digne  de  lui.  Bientôt  il  eut  une  fille, 
dont  il  voulut  diriger  lui-même  l'éducation,  à  qui  il  consa-> 
ara  tous  les  instants  que  ne  réclamait  pas  son  service,  et 
c'est  dans  les  bras  de  ces  deux  femmes,  dont  la  tendre 
affection  répondait  pleinement  u  la  sienne,  que,  le  19  juin 
1^67,  il  rendit  le  derniersoupir,  après  de  longues  souiïrauces 
sopportées  avec  la  plus  admirable  résignation. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE  '  , 

i 

SUR  M.  KfiRMAIRGANT, 

Inspecteur  général  de*  ponu  et  chauuéeê» 

Par  M.  CUAEIE  •  MAaSAiN£S ,  inspecleur  géoén^  des  pooU  et  diMiSféei, 

•n  retraili. 


Le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées  a  été  cruelle- 

ment  décimé  par  la  mort  dans  ces  derniers  temps  :  après  la 
perte  de  M.  Dupuit  enlevé»  au  mois  d'octobre  186G,  dans 
toute  la  force  de  son  talent,  ce  conseU  avait  vu  successive- 
ment s*ét6indre,  en  moins  de  cinq  mois,  MIL  Guillaume, 
Petotet  Luuiclie-Desfontaiiies.  Réccmiiiciit  un  nouveau  coup 
vie^t  encore  de  faire  dispaiaitre  un  nom  deuA  lois  porté 
avec  honneur  dans  ses  rangs. 

L'ingénieur  qui  fait  l'objet  de  la  présente  notice,  M.  Ker- 
maingant  (Yves-Marie-Noêl),  naquit  le  94  octobre  1800  à 
Guingamp,  départeiiieat  des  Côtes-du-Nord.  Son  grand- 
père,  qui  était  échevin  de  la  ville  de  Tréguicr  et  directeur 
de  THôtel-Dieu ,  mourut  à  vingt-neuf  ans,  laissant  une 
veuve  avec  trois  enfants  dont  le  second  était  M.  Kermain* 
gantmort,  le  17  juillet  i856,  inspecteur  général  des  ponts 
et  cLaussces  en  retiaite,  et  l'un  des  hoomieâ  qui  ont  fait 
le  plus  d'honneur  au  corps  pendant  la  pi'emière  moitié  du 
dix-neuvième  siècle  (*)•  L'atné  s'était  voué  à  l'exen^ice  de 


(*]  Voir  les  Ànmtei  éei  ponu  et  ckamuies,  année  1SS6,  s*  semé»- 
tre,p.  1. 
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U  médecine  ;  ce  fut  le  père  de  riiigénieur  dont  nous  nous 
occcpons  en  ce  momeut  i  et  qui ,  par  la  mort  prématurée 
deaes  parents,  se  trouva,  k  dix-huit  ans,  Tainé  de  huit  or- 
fli^DS.  A  cette  époque,  il  venait  de  terminer  au  coUége  de 
Rennes  son  éducation  classique.  Son  oncle,  alors  ingénieur 
à  Lyon,  l'appela  j)rès  de  lui  et  lui  fit  faire,  sous  sa  diiec- 
ÙMkf  les  études  exigées  pour  l'École  polytechuique*  Admis 
àcette  école  en  octobre  1890,  il  en  sortit  en  i8s5  pour  en- 
trer à  celle  des  ponts  et  chaussées.  Deux  missions,  l'une  en 
iSiii  dans  le  département  du  Finistère  sur  les  travaux  du 
anal  de  liantes  à  Brest,  Tautre  en  1825  dans  le  dépar- 
tement de  la  Sarthe  où  son  oncle  était  alors  ingénieur  en% 
chef,  lui  permirent  d'acquérir  les  connaissances  pratiques, 
complément  nécessaire  tle  l'iducalion  d'un  ingénieur,  et, 
k  1"  mai  1826,  il  était  appelé  à  en  remplir  les  fonctions 
dans  le  département  de  Ja  Loire,  à  la  résidence  de  Mont- 
hrisoD. 

Oc  sait  que  ce  département  est  un  de  ceux  qui  se  distin- 
guent le  plus  par  leur  activité  industrielle  ;  c'est  aussi  un 
de  ceux  où  la  population  croît  avec  le  plus  de  rapidité» 
Diaos  m  tel  département,  l'activité  d'un  jeune  ingénieur 
devût  trouver  à  s'exercer  et  M.  Kermaingant  y  exécuta  de 
nombre  11  \  ii  avaux,  entr' autres  la  pai'tie  de  la  route  iiupé- 
liale  n"  82 ,  de  Roanne  au  Rhône,  comprise  enu*e  Feurs  et 
Ifflitrond,  et  le  pont  de  Montrond  sur  la  ioire  composé 
de  neuf  travées  en  charpente  portées  sur  des  piles  et  culées 
en  maçonnerie.  Ces  Lravées  ont  été,  à  une  époque  récente, 
remplacées  par  des  voûtes  en  arc  de  cercle,  mais  les  piles 
tt  culées  construites  par  M.  kermaingant  ont  été  conser- 
vées. 

En  décembre  i83o,  il  fut,  sur  sa  demande,  placé  dans 
le  département  du  Puy-de-Dôme  où  l'appelaient  des  con- 
venances de  famille  ou,  pour  mieux  dire,  T espoir  d'une 
anioQ  projetée  depuis  quelq[ue  temps  et  qui  a  ûût  le  charme 
de  sa  vie.  Chargé  du  service  ordinaire  de  l'arrondissement 
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de  Clcrmont-Fcrrand  et,  en  outre,  de  la  navigation  de  I  Al- 
lier, il  eut  à  rédiger  de  nombreux  projets  de  rectifications 
et  grosses  réparations  de  routes  impériales  qui  presque  tous 
furent  exécutés;  il  fit  établir  plusieurs  routes  départemen- 
tales importantes  ainsi  que  le  pont  suspendu  de  Parenti- 
guat  sur  r Allier  construii,  sur  ses  projets,  par  une  com- 
pagnie concessionnaire. 

Ainsi  qu'on  Ta  dit  ci-dessus,  M.  Kermaingant  était  entré 
dans  les  rangs  des  ingénieurs  sous  les  auspices  de  son 
oncle.  Celui-ci  ne  le  perdit  jamais  de  vue  et,  chargé  de  la 
direction  des  études  du  canal  destiné  à  amener  les  eaux  de 
la  Durance  à  Marseille,  il  aurait  voulu  le  iaire  concourir  à 
l'exécution  de  ces  travaux.  Son  désir  eût  même  été  de  le 
vdr  chargé  de  ceux  du  grand  pont-aqueduc  de  Roqœ- 
favour  :  mais  des  raisons  de  famille  empêchèrent  M.  Ker- 
maingant d'accepter  cette  mission,  et  elle  fut  confiée  à 
M.  de  Montrlcher  dont  le  nom  est  resté  attaché  à  ce  magni- 
fique ouvrage. 

Les  services  rendus  par  M.  Kermaingant  dans  le  dépar- 
tement du  Puy-de-Dôme  le  désignaient  naturellement  au 
choix  de  l'administration  pour  le  grade  d'ingénieur  en  chef 
et,  à  la  fin  de  septembre  i  &4o,  il  fut  appelé  à  en  remplir  les 
fonctions  dans  celui  de  la  Dordogne.  Ce  département,  un 
des  plus  étendus  de  la  France,  car  il  ne  le  cède  sous  ce  rap- 
port qu  à  ceux  de  la  Gironde  et  des  Landes,  était  alors 
assez  mal  doté  au  point  de  vue  des  communications.  Ses 
routes  impériales  les  plus  importantes  sTsient  besoin  de 
nombreuses  rectifications  et,  quant  à  ses  routes  dé[)arte- 
men taies  dont  le  réseau  décrété  présentait  un  fort  grand 
développement,  la  plupart  n'étaient  encore  qu'en  projeU 
Ainsi  qu'il  arrive  souvent,  un  déshr  trop  impatient  d'amé- 
liorations avait  porté  ce  département  à  contracter  de  lourds 
engagements  sans  avoir  suffisamment  assuré  les  ressources 
nécessaires  pour  les  remplir  et,  au  moment  où  AL  Kermain- 
gant en  prit  le  service,  ses  finances  étaient  engagées  pour 
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plus  de  800  000  francs.  Le  seul  moyen  de  sortir  de  cette 
sitoatioD  embarrassée  était  un  emprimt.  Le  nouvel  ingé- 
oiear  eo  chef  B'hésita  point  à  le  proposer  et ,  sa  proportion 
ijvni  été  accomllie  par  le  conseil  général,  on  parvint  en 
quelques  années  à  amortir  les  dettes,  à  terminer  les  entre- 
prises imprudemment  commencées  ;  au  moyen  d'un  certain 
oofflbre  d'améliorations  peu  dispendieuses  sur  des  lacunes 
à  peu  près  viables,  on  relia  entr'eox  des  tronçons  de 
roBtesde  construction  récente  épars  sur  un  grand  nombre 
dépeints,  et  la  circulation  se  trouva  ainsi  ouverte  sur  une 
très-notable  partie  de  la  surface  à  desservir.  (]e  résultat, 
toat  satisiiaisant  qu'il  était,  n'avait  pu  être  obtenu  sans 
hitle;  car  le  mécontentement  d'une  mtuation  fausse  était 
général  dans  le  département  et  avait  pioduil  bien  des  impa- 
titûces.  A  la  vérité,  elles  se  montraient  un  peu  moins  ar- 
dentes dans  les  régions  qui  avaient  été  les  plus  faN  orisées; 
nais,  dans  les  arrondissements  et  les  cantons  qui  n'avaient 
jusqu'alors  obtenu  que  des  promesses,  les  récriminations 
étaient  toil  vives,  et  l'on  poussait  à  des  mesures  financières 
qui  n'auraient  fait  qu'aggraver  le  désordre  déjà  existant. 
Cette  hitte  dura  plusieurs  années  et  ne  prit  ûn  qu'en  1847. 
11  est  superflu  de  dire  qu'une  très-grande  partie  de  son  poids 
fut  supportée  ])ar  l'ingénieur  en  cbef.  Dans  cette  situation 
diOicile  ,  M.  Ivermain gant  sut  faire  preuve  d'un  caractère  à 
la  fois  ferme  et  conciliant,  et,  par  la  sûreté  de  son  juge- 
ment, par  Feiactitttde  de  ses  prévisions,  non  moins  que  par 
son  impartialité  bien  connue ,  il  exerça  la  plus  salutaire  in* 
floence,  et  sut  conquérir  à  la  fois  l'estime  et  la  confiance 
géuérales  qu'il  a  gardées  jusqu'à  la  fin  de  son  séjour  dans 
le  département  de  la  Dordogne.  A  partir  de  1848,  des  res- 
sources nouvelles  ayant  été  créées  et  sagement  calculées 
sur  la  puissance  financière  du  département,  l'exécution  des 
routes  départementales,  débarrassée  désormais  de  toute 
entrave,  marcha  d'une  manière  progressive  et  avec  une  acti- 
vité bien  réglée  qui  a  pu  être  soutenue  jusqu'à  l'achève- 
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ment  complet  de  cette  œuvre  à  peine  terminée  aujour* 
d'hui. 

En  ce  qui  concerne  les  routes  impériales  tracées  presque 
toutes  à  une  époque  déjà  ancienne,  des  rectUicatious  nom- 
breuses et  importantes  étaient  réclamées  par  les  popola» 
tions.  Les  projets  de  ces  rectifications  furent  étudiés  avec 
le  plus  grand  soin  sous  l'habile  direction  de  M.  Kermain- 
gant  et,  si  toutes  n  ont  pas  été  exécutées,  il  faut  surtout 
l'attribuer  aux  déplacements  d'intérêts  produits  par  les 
chemins  de  fer  dont  a  été  doté  le  département  de  la  Dor- 
dogne. 

En  1848,  la  position  de  M.  Kermaingant  fut  notablement 
agrandie  par  la  mesure  administrative  qui  réunit  à  son  ser- 
vice la  navigation  de  l'isle  et  celle  de  la  Dordogne  pour 
chacune  desquelles  il  existait  auparavant  un  service  spé- 
cial. Si,  pour  la  première  de  ces  deux  rivières  dont  la  ca- 
nalisation était  depuis  assez  longtemps  terminée ,  sa  tâche 
se  réduisit  à  l'amélioration  des  chemins  de  halage  et  à  la 
restauration  de  quelques  barrages  anciens,  il  n'en  fut  pas 
de  même  pour  la  Doi  dogue  où  Ton  exécutait  de  nombreux 
travaux  au  premier  rang  desquels  il  faut  citer  le  barrage 
édusé  de  Bergerac,  un  des  plus  grands  ouvrages  de  ce 
genre  et  dont  la  construction  a  présenté  des  difficultés 
vraiment  excepLioniiclles.  Chargé  de  la  haute  direction  de 
ces  travaux,  M.  Kermaingant  se  trouva  plus  d'une  fois  en 
présence  de  situations  trés-critiques  dans  lesquelles  il  fit 
preuve  d'une  grande  sûreté  de  coup  d'œil  et  d'un  remar^ 
quable  sang-froid  dont  rendent  encore  témoignage  ses  an- 
ciens collaborateurs. 

Eniin,  en  i85*2,  commencèrent  les  éludes  des  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer  qui  depuis  ont  été  classées  et 
exécutées  dans  le  département  de  la  Dordogne,  et  qui  sont 
dirigées,  la  première,  de  Limoges  à  Agen ,  la  seconde ,  de 
Centras  à  la  limite  du  département  de  la  Corrèze ,  faisant 
partie  de  la  ligne  de  Lyon  à  Bordeaux.  Placé  à  la  téte  de  ce 
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s^îTNke,  M,  kenuaingant  se  montra  de  suite  à  la  hauteur 
de  l'honorable  et  dîQîcile  mission  qui  lui  était  confiée. 

Malgré  la  belle  position  qu'il  occupait  dans  le  départe- 
■ent  de  la  Dordogne,  M.  Kennaingant  éprouvait  depuis 
longtemps  le  déôr  de  retourner  dans  celui  du  Puy-de-Dôme 
où  l'appelait  de  tous  ses  vœux  la  famille  de  madame  Ker- 
maingant.  Le  service  de  ce  département  lui  fut  conlié  en 
aepteflibre  iS54«  et  peu  de  temps  après  il  fut»  en  outre, 
dârgé  du  contrôle  des  travaux  du  chemin  de  fer  Grand- 
Central  sur  les  deux  lignes  de  Clermont  à  Montauban  et  de 
Saint-Etleone  à  lk)rdeaux.  il  est  superflu  de  dire  qu'il  sou- 
tiflt  eans  peine  comme  ingénieur  en  chef  la  bonne  réputa- 
tion qu'il  avait  laissée  comme  ingénieur  ordinaire.  Aussi, 
à  peirje  rentré  dans  le  Puy-de-Dôme,  fut-il  proposé  pour  le 
grade  d'inspecteur  général  par  les  inspecteurs  chargés  suc- 
ceseivemeat  de  contrôler  son  service. 

Haas  les  deux  départements  qu'il  avait  aâmhûstrés 
comme  ingénieur  en  chef,  M.  Kennaingant  avait  eu  la 
bonne  fortune  de  se  trouver  placé  plus  directement  qu'au- 
cun autre  ingénieur  sous  les  yeux  des  deux  ministres  qui, 
depuis  le  commencement  du  second  Empire,  avaient  été 
fliiccesrâvement  chargés  du  portefeuiUe  des  travaux  pu- 
blics, de  M.  Magne  d'abord,  et  ensuite  de  M.  Rouher  qui, 
appartenant  par  leur  naissance  et  leurs  intérêts,  l'un  au 
département  de  la  Dordogne ,  l'autre  à  celui  du  Puy-de- 
Dôme,  avaient  pu  juger,  par  leurs  propres  yeux,  de  sa 
capaciit;  et  de  ses  services.  Aussi  le  second  de  ces  deux 
hommes  d'état  n'hésita-t-il  point  à  l'appeler  au  conseil 
général  des  ponts  et  chaussées  où  il  vint  prendi  e  place  à 
la  fin  de  l'année  iSSg.  U  ne  tarda  pas  à  conquérir  dans 
cette  assemblée  l'estime  et  la  symp&thie  qu'il  avait  su  s'at* 
i.rei  partout  ailleurs  et,  chargé  successivement  des  ^;'  et  i 
atrondissements  d'inspection,  il  porta  dans  toutes  les  ques- 
tions qu'il  eut  à  traiter  la  justesse  et  la  dai'té  qui  étaient 
les  qualités  distinctives  de  son  esprit.  Dans  la  seconde  de 
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ces  inspections»  il  eut  à  s'occuper,  d'affaires  très-impor- 
tantes, notamment  des  projets  du  canal  du  Forez  ainsi  que 

des  autres  travaux  projetés  et  maintenant  en  partie  exé- 
cutés dans  le  département  de  la  Loire  pour  assainir  et 
mettre  en  valeur  plus  de  60  000  hectares  de  terrains. 

Atteint  à  la  fin  de  i865  par  l'âge  de  la  retraite»  M.  Ker- 
maingant  vit  les  dernières  années  de  son  existence,  jusque- 
là  fort  heureuse,  attristées  par  de  grands  chagrins  :  en  1 866, 
il  perdait  son  iils  aîné  à  peine  âgé  de  trente-trois  ans  et 
arrivé  déjà  à  un  poste  important  dans  une  administration 
financière,  presquau  même  moment  où  une  maladie 
cruelle  et  sans  espoir  l'obligeait  à  se  séparer  de  la  com- 
pagne de  sa  vie.  Malgré  la  force  de  son  caractère ,  il  ne  put 
résister  à  tant  de  coups  :  dès  le  commencement  de  1 867 ,  il 
éprouva  les  premières  atteintes  de  la  maladie  qui  devait 
terminer  ses  jours,  mais  qui  pourtant  ne  l'arrôta  complè- 
tement qu'au  milieu  de  janvier  dernier.  Le  87  lévrier  sui- 
vant, il  était  enlevé  à  l'affection  de  ses  parents  et  de  ses 
amis,  api*ès  avoir  reçu  les  secours  de  la  religion,  laissant  à 
tous  ceux  qui  l'ont  connu  les  regrets  d'un  commerce  à  la 
lois  aimable  et  sur,  et,  dans  le  corps  des  ponts  et  chau- 
sées,  un  nom  auquel  s'attachera  toujours  un  double  souve- 
nir d'honneur  et  de  talent. 


Paris,  le  II  mai  1868. 


« 
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« 

Sur  le  sauvetage  des  naufragés. 

?»  M.  CBARIË-HABSAUIES,  inipaetev  génénl  dei  pools  et  chaïuséea, 

ea  ntraito. 


«  Je  suis  homme,  et  rien  de  ce  qui  est  humain  ne  m*est 

♦étranger  (*).  »  Ce  vers  dans  lequel  Téience  devançait  de 
hieû  loin  les  idées  et  lessentimeots  de  son  époque,  pourrait, 
à  bon  droit,  être  pris  pour  devise  de  la  nôtre  où  la  sympa- 
thie pour  les  maux  d'autrui  *est  à  la  fois  si  active  et  si  uni* 
verseJIe.  En  effet,  il  n'est,  pour  ainsi  dire,  pas  une  seule 
des  misères  humaines  que  nos  sociétés  modernes  n'aient 
cherché  à  soulager,  pas  une  situation  péuibie  ou  dou- 
looreose  à  laquelle  cdles  ne  tendent  une  main  secou- 
rable,  soit  pour  en  adoucir  les  souffrances,  soit  pour  fournir 
à  l'homme  qui  s*y  trouve  engagé  les  moyens  d'en  sortir. 
Quelle  que  soit  l'opinion  qu'on  ait  d'ailleurs  sui*  l'état  mo- 
ral et  religieux  de  notre  siècle,  il  nous  parait  impossible  de 
méconnaître  sa  supériorité,  à  cet  égard,  sur  ceux  qui  l'ont 
précédé.  La  simple  énuuiération,  soit  des  éLablissemcnts 
généraux  de  bienfaisance  placés  sous  la  direction  de  l'état, 
9oit  des  fondations  dues  àla  charité  particulière,  foumiiait, 
pour  la  France  seulement,  la  matière  de  plus  d'un  volume, 
et  il  y  aurait  certainement,  dans  le  nombre  et  la  variété  des 
objets  qu'elle  comprendrait,  de  quoi  surprendre  le  lecteur; 
mais  tel  n'est  pas  le  but  des  lignes  qui  vont  suivre  :  leur 


(*)  m  Homo  ium  :  humani  nihil  a  me  aUenum  puto,  • 
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seul  objet  est  de  faire  connaître  une  institation  nouvelle- 
ment créée  en  France  qui  a  déjà  obtenu  une  certaine  noto- 
toriété,  mais  qui  en  mérite  une  plus  grande  encore,  la  So- 
ciété de  sauvetage  des  naufragés.' 

I. 

Parmi  les  infortunes  qui  appellent  l'attention  des  amis 
de  rbumanité,  une  des  plus  dignes  de  commisération  est 
sans  contredit  celle  du  navigateur  qui,  revoyant  la  terre 

après  une  longue  traversée,  soit  qu  il  touche  au  pays  où 
Vattend,  clans  les  bénéfices  du  commerce,  la  légitime  rému- 
nération de  ses  fatigues,  soit  qu'il  rentre  dans  son  pays 
natal  rapportant  à  sa  femme  et  à  ses  en&nts  un  bien* 
être  péniblement  acquis,  voit  son  navire  échouer  au  port  et 
perd  en  un  instant,  non-seulement  le  fruit  de  tant  de  labo- 
rieux efforts,  de  tant  de  périls  affrontés,  mais  souvent  en- 
core la  vie  même,  cette  vie  si  nécessaire  au  soutien  de  ses 
vieux  parents  ou  de  sa  jeune  famille.  Aussi,  dès  l'antiquité 
la  plus  reculée,  s'était-on  occupé  de  signaler  de  loin  aux 
navigateurs  l'approche  des  côtes  ainsi  que  les  points  sur 
lesquels  ils  devaient  se  diriger.  A  l'origine,  on  se  bornait, 
pour  cela,  à  allumer  des  feux  sur  les  montagnes  voiânes  de 
la  mer,  et  très- probablement  ce  fut  là  d'abord  le  seul  sys- 
tème (le  signaux  employé  ;  mais  on  ne  tarda  pas  à  en  cher- 
cher un  plus  parfait,  pouvant  s'établir  en  un  lieu  quel- 
conque, et,  dans  ce  but,  oo  construisit  des  édifices  spéciaux 
connus  depuis  longtemps  sous  le  non  de  phares,  lequel  pa- 
raît emprunté  à  l'ile  égyptienne  de  Pharos  où  fut  élevée,  par 
rtoléniée  Philadelphe,  une  tour  destinée  à  signaler  l'entrée 
du  port  d'Alexandrie.  Le  plus  ancien  pbare  dont  l'histoire 
fasse  mention  est  celui  du  promontoire  de  Sigée.  Il  y  en 
avait  de  semblables  dans  le  Pirée  d'Athènes  et  dans  la  plu- 
part des  ports  de  la  Grèce  ;  mais  aucun  n'égalait  en  magni- 
ficence celui  d'Alexandrie  qui  fut  longtemps  réputé  une 
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de?  merveilles  du  monde.  Les  Romains  avaient  aussi  établi 
un  grand  nombre  de  phares  à  Ostie,  à  l'île  de  Caprée,  à 
Bmine»  à  Pouzzoles,  etc.,  et  l'on  voyait  encore  à  Bou- 
)i^e,  versle  milieu  du  xtii*  siède,  celui  qu'ils  avaient  con- 
struit pour  guider  lus  \ aisseaux  se  dirigeant  de  la  Grande- 
Bretagne  \ers  la  Gaule,  lequel  était  connu  dans  le  pays 
sous  le  nom  de  Jour  d'ordre,  corruption  probable  de  la  dé- 
nomination latine  IVirrts  ardens»  La  construction  des 
phares  a  marché  dans  l'Europe  moderne  parallèlement  aux 
progrès  du  commerce  maritime;  mais  c'est  surtout  depuis 
le  commencement  du  siècle  actuel  qu  elle  a  pris  un  dévelop- 
pement considérable,  et  il  n'est  point  aujourd'hui  de  nation 
dfilisée  qui  ne  s'occupe  de  miuiir  son  littoral  de  ces  utiles 
appareils  dont  on  doit  les  plus  grands  perfectionnements 
au  génie  d'un  illustre  iugénieui*  français,  Augustin  Fres- 
nel(*). 

Haïs  tout  n'est  pas  fiût  pour  la  sûreté  du  navigateur 

lorsqu'on  lui  a  fourni  les  moyens  de  reconnaître  le  voisinage 
des  côtes  et  de  diriger  sa  marche  à  leur  appi  oche.  Malgré 
toutes  les  précautions  prises,  tous  les  signaux  établis  pour 
lai  faire  apercevoir  de  loin,  soit  les  points  où  il  trouvera  un 
abordage  facile,  soit  les  écueils  qu'il  doit  éviter,  il  n'est  pas 
toujours  en  sou  pouvoir  de  profiter  de  ces  indications  bien- 
lâiâautes.  Parfois  elles  resteront  cachées  à  ses  yeux  par  quel- 
que circonstance  atmosphérique,  telle  qu'unechute  déneige 
iÛKMidante  ou  une  brume  épaisse  comme  il  s'en  élève  sou- 
vent à  la  surface  de  la  mer.  D'autres  fois  une  violenlctcmpOte, 
la  rupture  d'un  gouvernail  ou  d'une  mâture  qui  ne  permet  plus 
au  navire  de  se  diriger,  parfois  même  une  méprise  du  navi- 
gateur sur  la  nature  des  signaux  placés  devant  ses  yeux, 
ramèneront  sur  des  écueils  dont  il  ne  lui  sera  [)as  possible 


'*!  Tn  ouvrage  des  plus  remarquables  sur  l'éclairage  et  le  bali- 
se des  côtes  de  France  a  été  publié  par  M.  Ileynaud,  inspecteur 
général  des  ponts  et  chaussées  chargé  de  la  direction  de  ce  service. 
—  In  volume  \n-k"  avec  atlas.  —  Imprimerie  impériale, 
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de  se  dégager  et  qui,  s'ils  ne  brisent  pas  immédiatement 
son  DSiire,  le  condamnent  à  une  immobilité  complète,  pres- 
que toujours  même  à  une  destruction  prochaine,  et  obligent 
ceux  qui  le  montent  à  rabancloniier,sous  peine  de  périr.  C'est 
alors  que  couimencc  l'œuvre  dont  nous  avons  à  nous  occu- 
per, le  sauvetage  des  naufragés,  laquelle  consiste  à  leur  four» 
nir  un  moyen  de  gagner  la  terre  ferme.  Il  arrive  quelque- 
fois que  ceux-ci  pardonnent  à  se  sauver,  soit  par  leur 
seule  énergie  lorsqu'ils  se  jettent  spontanément  à  la  nage, 
soit  par  ledévouenient  de  la  population  riveraine  qui,  allron- 
tant  lamer  en  furie,  forme  sur  la  plage  une  chaîne  conti- 
nue pour  aller  les  saisir  au  milieu  des  flots  ;  mais  générale- 
ment le  sauvetage  ne  i)eut  s'opérer  qu'à  l'aide  d'engins  spé- 
ciaux consistant,  soit  en  une  embarcation  qui,  prenant  les 
hommes  à  bord  du  navire  en  perdition,  les  amène  k  teire, 
soit  dans  l'établissement  d'une  corde  tendue  entre  le  rivage 
et  le  navire  et  le  long  de  laquelle  on  fait  glisser  un  sac  ou  une 
corbeille  dans  laquelle  les  naufragés  se  placent  successive- 
ment et  soui  amenés  à  terre  sans  au  ire  risque  qu'une  im- 
mersion plus  ou  moins  complète  dans  la  vague,  m  la  corde 
n'a  pu  être  tendueà  un  niveau  suffisamment  élevé  au-dessus 
de  la  mer. 

C'est  ici  le  lieu  de  donner  quelques  explications  sur  cha- 
cun de  ces  deux  procédés.  Le  premier  pourrait,  à  la  rigueur, 
être  pratiqué  par  T équipage  lui*même  s'il  existait  à  bord  du 
navire  en  détresse  des  embarcations  assez  légéies  et  assez 
solides  à  la  fois  pour  cet  usage  qui  exige,  sous  ce  double 
rapport,  des  qualités  particulières.  Mais,  quant  au  second 
procédé,  il  est  bien  évident  que,  pour  son  emploi,  les  nau- 
fragés ne  peuvent  se  passer  d'un  secours  extérieur;  en  effet, 
quand  bien  môme  le  navire  posséderait  des  sacs  ou  des  cor- 
beilles de  sauvetage  ainsi  que  les  apj^areils  nécessaires  pour 
lancer  à  terre  la  corde  le  long  de  laquelle  ces  engins  devront 
glisser,  il  faudrait  encore  qu'il  se  trouvât  sur  le  rivage 
quelqu'un  pour  la  recevoir  et  la  fixera  un  point  d'amarrage 
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convenable.  Du  reste,  l'œuvre da sauvetage,  partout  où  elle 

existe»  est  ét^iblie  dans  la  supposition  quo  les  naufragés  ne 
possèdent  à  bord  de  leur  navire  aucun  moyen  de  se  mettre 
en  communication  avec  la  terre. 

Cela  posé,  expliquons  d*abord  en  quoi  consiste  le  second 
àe  ces  deux  procédés,  lequel  est  génri  alcnient  connu  sous 
le  ûoui  de  va-et-vient,  La  première  opération  que  l'établis- 
sement du  va^l'in$nt  nécessite»  c'est  de  faire  passer  une 
corde  de  la  rive  à  bord  du  bâtiment  en  détresse.  Pour  cela, 
il  faut  envoyer  jusqu'au  navire  ou,  pour  mieux  dire,  au  delà 
de  ce  navire,  un  projectile  entraînant  avec  lui  une  corde 
fine  ou,  comme  disent  les  anglais,  une  ligne  présentant  à  la 
fois  assez  de  résistance  pour  ne  pas  se  rompre  et  assez  de 
ténuité  pour  n*étre  pas  trop  lourde.  L'envoi  de  ce  projectile, 
que  Von  nomme  porle-amarrc  à  cause  de  sa  destination, 
était UD  problème  ditiicileà  résoudre  et  pour  lequel  des  solu- 
tions très-diverses  ont  été  tentées.  Sans  entrer  ici  dans  le 
détail  de  ces  différentes  solutions,  détail  sur  lequel  nous  re"> 
Tiendrons  plus  tard,  nous  devons  de  suite  faire  remarquer 
que  l'opération  est  loin  d'être  terminée  lorsqu'on  a  envoyé 
une  ligne  à  bord  du  navire  en  perdition  ;  que  c'est  là  seu- 
lement le  préfiminaire  indispensable  de  l'établissement  du 
w-f(-n>n(  qui  doit  soustraire  à  la  mer  les  naufragés.  A 
Fanlre  extrémité  de  cette  ligne,  celle  qui  est  restée  à 
terre,  est  attachée  une  seconde  corde  plus  forte  que  la 
première;  celle^^i  est  sans  fin  et  passée  dans  une  poulie 
<iue  Féquipage  amène  à  bord  pour  être  fixée,  soit  aux 
mâts  du  navire  si  la  tempête  les  a  épargnés,  soit  à  la  partie 
^  plus  élevée  du  bâtiment  si  les  mâts  n'existent  plus. 
An  moyen  de  cette  secx^nde  corde,  les  hommes  placés 
MIT  le  rivage  envoyent  le  bout  d'une  forte  amarre  que 
l'équipage  attache  un  peu  au-dessus  de  la  poulie,  et  le  long 
tlp  laquelle  se  meut  une  autre  poulie  soutenant  la  cor- 
^e  ou  le  sac  en  toile  dans  lequel  se  placent  successive- 
ment les  naufragés.  Cestce  sac  qui,  glissant  sur  l'amarre 
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indiDée  par  l'elTet  simultané  de  la  gravitation  et  de  la  trac- 
tion exercée  par  les  sauveteurs,  couduit  à  terre,  non  sans 
émotion  pour  les  témoins  comme  pour  les  acteurs  de  cette 
scène,  le  précieux  fardeau  qui  lui  est  confié.  Ce  procédé 
est  certainement  le  meilleur  lorsqu'il  est  praticable,  parce 
qu'il  n'expose  pas  la  vie  des  sauveteurs  ;  mais  il  ue  peut  évi* 
demment  être  employé  que  lorsque  Téchouage  du  navire  a 
lieu  assez  près  de  la  côte,  c'est-à-dire  à  une  distance  ne  dé- 
passant pas  5oo  mètres,  même  quand  on  peut  disposer,  pour 
les  porte-amarres,  des  uioyeus  de  lancement  les  plus  éner- 
giques. Si,  au  contraire,  le  navire  échoué  est  plus  loin  de 
la  côte,  il  faut  absolument,  pour  secourir  l'équipage,  re- 
courir à  l'autre  procédé,  c'est-à-dire  à  remploi  du  canot  de 
sauvetage. 

Ces  canots  (*)  se  distinguent  des  embarcations  ordi- 
naires par  diverses  propriétés  tout  à  £Edt  indispensables 
pour  qu'ils  puissent  remplir  leur  destination. 

En  premier  lieu,  il  faut  qu'un  bateau  de  ce  genre  soit  en 
même  temps  léger  pour  être  facilement  transpor table,  et 
d'une  solidité  à  toute  épreuve  pour  pouvoir  supporter  les 
chocs  violents  auxquels  il  sera  nécessairement  exposé.  On 
obtient  ce  double  résultat  en  construisant  la  coque  sans 
membrure  intérieure,  avec  deux  séries  de  bordages  super- 
posés et  croisés  à  angle  droit  qui  lui  donnent  une  grande  force 
de  résistance  sans  en  augmenter  sensiblement  le  poids. 

En  second  lieu,  le  canot  de  sauvetage  doit  être  insubmer- 
sible, et  Ton  })arvieiit  à  le  rendre  tel  en  fixant  dans  son 
intérieur  un  certain  nombre  de  boites  ou  chambres  rem- 
plies, soit  d'air,  soit  de  morceaux  de  liège,  qui  le  main- 
tiennent à  flot  alors  même  que,  déjà  chargé  de  monde,  il 
vient  à  être  rempli  par  une  lame. 

Une  disposition  qui  n'est  pas  moins  essentielle,  c  est  que 
le  bateau  puisse  se  débarrasser,  seul  et  sans  retard,  de  toute 


(*)  Voir  la  légende  à  la  ûu  du  luéoioire. 
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Ton  qui  Y  sera  entrée.  Cette  prompte  évaeoatton  s'obtient  en 

ttil^iissant  le  plancher,  non  pas  au  fond  comme  dans  les 
€&ii>arcations  ordinaires»  mais  à  quelques  ceutimètrea  au- 
kasas  du  niveau  de  l'eau  extérieure  :  ce  plancharf  que  l'on 
rend  imperméable,  est  percé  de  six  trous  correspondant  à 
d'autre?  trous  d'égale  dimension  pratiqués  dans  la  coque  du 
bateau.  \  ces  trous  sont  adaptés,  au  ras  du  pont,  des  tubes 
métalliques  munis  de  soupapes  qui,  9e  fermant  de  bas  en 
hant,  s'opposent  à  l'introduction  des  eaux  ascendantes, 
œlles  de  la  mer  sur  laquelle  repose  le  fond  du  canot, 
mais  livrent  un  libre  passage  aux  eaux  descendantes,  celles 
embarquées  dans  la  carène.  Par  ce  moyen  il  n*eu  reste  jamais 
sor  le  pont 

Enfin  il  faut  que  le  canot  jouisse  de  la  propriété  de  se 
relever  automatiquement  si  la  violence  de  la  mev  vient  à  le 
lake  ciiavirer,  soit  sur  le  côté,  soit  la  quille  en  l'air.  C'est 
en  fixant  sous  celle-ci  une  forte  quille  en  fer  qu'on  lui  donne 
cette  propriété.  Grâce  à  l'opposition  qui  existe  entre  la  légè- 
reté de  sa  partie  supérieure  et  la  pesanteur  considérable  de 
sa  quille,  le  canot  revient  opiniâtrement  à  sa  position  nor- 
male, même  au  milieu  des  mers  les  plus  agitées.  Cet  effet 
mécanique  est  absolument  semblable  à  celui  d'un  petit  jouet 
bien  connu  des  enfants  sous  le  nom  de  Prussiens  y  lequel  con- 
siste en  de  courts  bâtons  de  moelle  de  sureau  garnis  d'un 
petit  disque  en  plomb  à  leur  extrémité  inférieure  et  qui,  de 
qodqae  manière  qu'on  les  place,  reprennent  instantané- 
ment la  position  verticale.  Le  canot  de  sauvetage  est  d'ail- 
leurs garni  extérieurement  d'un  cordage  fixé  par  de  forts 
amieaux  et  formant  une  série  de  festons  auxquels  peuvent 
a^acciocber  les  personnes  encore  dans  l'eau  et  qui  per- 
mettent aux  hommes  de  l'équipage,  lorsque  le  bateau  vient 
à  chavirer,  de  ne  point  s'en  séparer,  puis  d'y  reprendre 
kar  place  dès  qu'il  est  revenu  à  sa  position  normale. 

Pour  assurer  la  durée  d'un  canot  de  sauvetage  et,  en 
même  temps,  pour  le  rendre  disponible  à  tout  instant,  il 
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faut  qu'il  soit  placé  en  un  lieu  qui  ne  l'expose,  ni  aux  in- 
jures du  temps,  ni  à  la  violence  des  lames,  et  néanmdns 
qu'il  soit  à  proximité  de  la  mer.  Pour  cela,  on  remise  habl- 

tueliemcnt  ces  canols  dans  des  abi  is  en  maçonnerie  con- 
9truitâ  auprès  des  points  signalés  par  les  uaulrages  les  plus 
fréquen  ts  et,  d' un  autre  côté,  pour  qu'ils  puissent  en  être  tirés 
à  volonté  et  sans  perdre  de  temps,  chacun  d'eux  est  monté 
sur  un  chariot  destiné  à  le  transporter  vers  le  lieu  du 
sinistre  et  disposé  de  uiaiiière  à  permettre  d'en  opérer  le 
lancement  même  sur  une  plage  où  déferle  la  mer  en  ruiie. 
U  faut,  d'ailleurs»  que  Tarmement  soit  toujours  prêt,  que 
l'équipage  qui  doit  monter  l'embarcation  soit  bien  dressé 
à  sa  manœuvre  et  habitué  à  se  réunir  au  premier  appel. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  peut  évidemment 
être  employé  quelle  que  soit  la  distance  qui  sépare  de  la 
côte  le  bâtiment  en  détresse.  Aussi  est-ce  celui  dont  on  se 
sert  le  plus  habituellement,  l'autre  système,  le  va-et-vient^ 
n'étant  (ainsi  qu  ou  Ta  vu)  applicable  qu'à  dç  courtes  dis- 
tances. Â  la  vérité,  l'emploi  du  canot  présente  l'inconvé- 
nient d'exposer  les  sauveteurs  à  plus  de  dangers;  néan- 
moins 011  doit  dire  qu'avec laperfecLiou  apportée  auj(3urd'hui 
à  la  construction  et  à  l'armement  des  bateaux  de  sauvetage, 
on  a  rarement  des  pertes  à  déplorer  dans  le  pei^nnel  de 
leurs  équipages. 

Outre  les  appareils  ci-dessus,  il  en  a  été  étudié  beaucoup 
d'autres  pour  le  sauvetage  des  naufragés.  Ainsi  l'on  a  pro- 
posé l'établissement  d'un  bateau-radeau  composé  de  sacs 
en  caoutchouc  susceptibles  d'être  gonflés  rapidement  et  de 
recevoir  un  grillage  en  bois  pouvant  supporter  un  certain 
nombre  de  personnes.  Ainsi  encote  un  constructeur  de  Dun- 
kerque,  AL  Malo,  a  proposé  de  rendre  la  dunette  des  na- 
vires étancbe  et  amovible  à  volonté  de  manière  à  ce  qu'elle 
puisseflotter  seule  et  fournir  un  refuge  à  l'équipage  si  le 
navire  venait  à  sombrer.  On  a  pu  voir  à  l'Exposition  uni- 
verselledes  modèles  de  ces  appareils,  ainsi  que  de  beaucoup 
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f  antres  étudiés  dans  le  même  but  ;  mais,  comme  leur  des- 
timtîon  est  d'être  placés  à  bord  des  bâtiments  tandis  que 

nous  ne  nous  occupons  ici  que  du  matériel  des  sociétés 
de  sauvetage,  lequel  doit  babituelleiuent  rester  à  teire» 
commet  d'ailleurs,  un  grand  nombre  d'entre  eux  n'ont  pas 
«nom  reçu  la  sanction  de  l'expérience,  nous  aoy  ons  devoir 
Qous  borner  à  cette  indication. 

II. 

Après  ces  détails  sur  les  moyens  employés  pour  le  sauve- 
tage des  naulhigés,  détails  peut-être  un  peu  longs,  mais 
nécessaires  pour  l'intelligence  complète  de  la  question,  il 
convient  de  traoer  ici  sommairement  l'bistoire  de  cette 
mm  d'humanité  dans  les  différentes  contrées  de  l'Europe. 
Malheureusement,  cette  histoire  a  un  prologue  qui  lau  (il 
faut  bien  le  dire)  peu  d'honneur  à  l'espèce  humaine.  Avant 
déparier  de  ceux  qui  s'occupent  de  diminuer  le  nombre 
des  naufrages,  ou  tout  au  moins  d'en  adoucir  les  consé- 
qnoKes,  il  faut  dire  quelques  mots  de  ceux  qui  cherchent 
à  les  multiplier,  autrement  dit  des  navfraijeurs,  s'il  nous 
-est  permis  d'employer  ce  mot  non  encore  usité  dans  la 
langue  française.  Tandis  que-  des  hommes  bienfaisants 
s'occupairat  d'édaîrer  les  cdtes  pour  avertir  les  navi- 
gateurs des  dangers  qui  les  attendaient,  d'autres  hommes, 
mus  par  une  cupidité  sauvage,  se  faisaient  un  jeu  d'allu- 
mer des  feux  trompeurs  pour  attirer  les  navires  sur  les 
écoeils  et  s'approprier  les  débris  des  naufrages  qu'ils  avaient 
provoqués. 

Le  plus  ancien  des  nauliageurs  paraît  être  ce  Naupiius, 
roi  de  l'Ile  d'Ëubée  et  père  de  Paiamède,  qui,  voulant  se 
rager  de  la  perte  de  son  fils,  injustement  mis  à 
mort  par  les  Grecs  pendant  le  siège  de  Troie,  fit  allumer, 
la  nuit,  des  feux  sur  les  rochers  dont  son  île  était  envi- 
ronnée aiin  d'y  attirer  leurs  vaisseaux,  et  ût  ainsi  péril*  la 
fhs  grande  partie  de  leur  flotte. 


Digitized  by  Google 


24  MÉIKHBBS  BT  D0GIÏ1IE1ITS. 

MAiheoreusemeot  sa  race  ne  s'est  jamais  éteinte  et»  sans 
rechercher  les  souvenirs  qae  l'antiquité  nous  a  légués  à 

cet  égard,  il  est  certain  qu'au  moyeu  âge  il  n'était  pas  un 
hameau  placé  au  bord  de  la  mer  qui  ne  regardât  comme  un 
des  avantages  de  sa  situation  l'échouement  d'un  navire 
dans  son  voisinage,  les  épaves  revenant  de  droit  à  ceux  qui 
les  recueillaient.  Au  x*  siècle,  on  les  considérait  comme  la 
propriété  du  souverain  régnant  sur  la  terre  où  elles  abor- 
daient :  ce  droit,  connu  sous  le  nom  de  droit  de  bris  ou  de 
lagon  était  levé  au  profit  des  rois  et  ducs  de  Bretagne  jus« 
qu'à  la  Rochelle  et  Bordeaux.  Dans  certùnes  localités  il  était 
assez  productif  pour  qu'un  gentilhounne  breton  sollicité  par 
un  juif  d'acheter  un  diamant  magnilique,  ait  pu  dire,  ea 
lui  montrant  un  récif  situé  près  de  son  château  et  que  la 
marée  montante  commençait  à  couvrir  :  Foîcî  qui  «oui 
toutes  les  pierreries  de  votre  éerin. 

Dans  cette  môme  province  de  Bretagne,  les  habitants  du 
littoral,  pour  mieux  tromper  les  nautoniers,  promenaient 
pendant  la  nuit,  le  long  de  la  côte,  une  vache  entre  les 
cornes  de  laquelle  ils  suspendaient  un  fanal  :  le  mouvemrat 
de  l'animal,  pendant  sa  marche,  imprimait  à  la  lumière  un 
balancement  analogue  à  celui  d'un  vaisseau,  et  le  malheu- 
reux navigateur,  se  croyant  loin  de  la  terre  ferme,  avançait 
sans  défiance  vers  les  écueils  où  sa  perte  était  certaine. 
Lorsqu'il  était  assez  heureux  pour  atteindre  le  rivage ,  il  y 
trouvait  quelquefois  des  assassins,  toujours  des  spoliateurs.  . 
Au  dire  d'un  témoin  oculaire,  cet  état  de  choses  subsistait 
encore  en  17949  et  les  habitants,  hommes  et  femmes,  ne 
craignaient  pas  d'attaquer  la  force  publique  lorsqu'elle  vou- 
lait s'opposer  à  leurs  déprédations. 

Ce  n'est  pas  seulement  sur  les  côtes  de  Bretagne  qu'exis*  ' 
taient  ces  odieux  usages.  D'après  des  recherches  récentes 
et  très-dignes  de  foi,  des  dangers  analogues  attendaient  le 
navigateur  dans  le  golfe  de  Gascogne,  et  les  populations 
landaises,  composées  en  grande  partie  de  pirates,  essayaient 
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par  des  signaux  trompeursr  de  faire  échouer  les  embarca- 
tîoDs  afin  d'exercer  l'horrible  droit  de  bris.  De  lugubres 
hiâtoiies  de  ce  genre  existent  encore  dans  la  mémoire  des 
gens  dtt  pays,  et,  s'il  fallait  en  croire  certains  indices,  les 
regrets  de  ce  temps  de  meurtre  et  de  pillage  ne  seraient  pas 
encore  éteints  dans  quelques  localités  riveraines  de  la  mer. 

L* Angleterre  elle-même,  malgré  toutes  ses  institutions 
philanthropiques,  ne  parait  pas  plus  avancée  que  la  France 
àcet  égard,  fin  efifet,  sans  parler  de  ses  weckm  ou  naufra- 
geurs  de  la  Comouaille  qui  avaient  autrefois  une  réputation 
terrible,  et  qui  ont  fourni  ])lus  d'un  épisode  au  roman  et 
au  théâtre  anglais,  quarante  ans  à  peine  se  sont  écoulés 
depuis  le  naufrage  du  brick  grec  le  Cimoni  qui,  brisé  en 
iM  à  Aldemey,  donnait  lieu  aux  scènes  de  pillage  les 
plas  révoltantes.  Bien  plus,  en  1866,  un  journal  de  Londres, 
k  Morning-PosU  appelait  l'attention  du  gouvernement  an- 
glais sur  la  coutume  barbare  des  habitants  des  côtes  qui 
alloment  des  feux  sur  le  rivage  pour  faire  échouer  les  na- 
tires  et  s'en  partager  les  débris.  Suivant  le  même  journal, 
cette  coutume ,  autrefois  particulière  au  comté  de  Gor- 
nouaiile,  semblerait  s'être  répandue  dans  celui  de  Durham, 
sortes  côtes  de  la  mer  du  Nord,  ce  que  tend  à  prouver  le 
grand  nombre  de  navires  perdus  récemment  entre  Sunder- 
land  et  Tynemouth  sur  des  rochers  où  l'on  avait  va  briller 
de  faux  signaux,  sans  que  jamais  aucun  phare  y  ait  été 
établi.  Enfin  il  faut  dire  que,  si  l'Angleterre  marche  à  la 
têie  des  autre  nations  au  point  de  vue  de  l'organisation  du 
sauvetage,  il  existe  aussi  chez  elle,  et  uniquement  chez 
elle,  des  associations  de  marins  désignés  sous  le  nom  de 
aati/ragettr<  et  qui  méritent  véritablement  ce  nom.  Seule- 
ment, au  lieu  de  provoquer  le  naufrage  et  d'attendre  les 
^ves  à  la  côte,  ces  hommes  vont  les  chercher  en  mer. 
Montés  sur  des  embarcations  qui  rôdent  sans  cesse  dans  le 
voisinage  des  bancs,  dès  qu'un  petit  navire  leur  est  signalé, 
ib  se  dirigent  vers  lui,  l'accostent,  montent  à  bord,  s'em- 
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parent,  bon  gré  mal  gré,  de  la  barre  et  du  commaDdement, 

et  le  mènent  dans  le  port  le  plus  voisin;  puis,  à  la  faveur 
d'une  législation  qui  met  les  armateurs  à  leur  discrétion, 
ils  exigent  une  rançon  souvent  ^gaie,  parfois  même  supé- 
rieure à  la  valeur  du  navire,  en  sorte  que  l'industrie  du 
sauvetage  est  devenue  voisine  de  la  piraterie.  Le  mal  est 
arrivé  à  un  tel  excès  que  Topinion  publique  s  en  est  émue, 
non-seulement  en  FrancCt  mais  en  Angleterre  même,  où  le 
gouvernement  s'est  vu  assailli  de  plaintes  élevées  par  ses 
nationaux. 

Mais,  laissant  de  côté  ces  faits  odieux,  rentrons  dans  un 
ordre  d'idées  plus  consoiaol  et  reprenons  Tlustoire  deTor- 
ganisatîon  du  sauvetage. 

L'idée  de  la  création  des  bateaux  de  sauvetage  ou  JLt/le^ 
boats  remonte  à  la  fm  du  siècle  dernier,  et  c*est  h  TAngle- 
terre,  ce  pays  essentiellement  maritime,  qu'en  appartient 
l'honneur  {*).  On  pourrait  être  tenté,  d'après  quelques  in*- 
dices,  de  faire  remonter  l'origine  de  cette  invention  à  l'an- 
née 1785  et  de  l'attribuer  à  un  certain  Lionel  Lukin,  carros- 
sier de  Londies  ;  mais  il  paraît  douteux  que  le  canot  dont 
il  avait  fourni  le  modèle  ait  jamais  été  soumis  à  Tépreuve 
de  la  tempête,  et  Topinion  qui  attribue  cette  découverte  à 
un  S*  Greathead,  constructeur  de  navires  à  Sbields,  semble 
mieux  fondée.  En  effet,  il  est  bien  établi  qu'en  1789,  à  la 
suite  d'un  naufrage  qui  eut  lieu  à  Temboucbure  de  la  Tyne, 
une  réunion  d'habitants  de  South-Shields  proposa  un  prix 
pour  la  construction  d'un  bateau  de  sauvetage  ;  qu'un  par* 
ticulier  du  nom  de  Greathead  parvint,  après  plusieurs  années 
d'expériences,  à  mériter  le  prix  et  que  le  pai  leuient  lui  vota, 
à  titre  de  récompense,  une  somme  de  1  soo  livres  sterling, 
indépendamment  de  celles  qu'il  reçut  de  diverses  corpora» 

(*)  Telle  était  ropinion  accréditée  jusqu'à  ces  deruiers  temps; 
mais*  ainsi  qu*oa  le  verra  plus  loio,  il  résulte  de  documents  ré- 
cemment publiés  que  la  France  peut  revendiquer  la  priorité  d*fn« 
vention  des  canots  de  sauvetage. 
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lk>Q8.  Cette  idée  parait  avoir  ensuite  sommeillé  pendant  un 
eertain  nomhre  d'années;  mais,  en  i8s3t  de  terribles  nau» 

firages  ayant  désolé  les  côtes  de  T Angleterre,  un  honorable 
baronnet,  sir  William  Hellary,  voulant  prévenir  le  retour 
k.  semblables  désastres,  ou  tout  au  moins  en  atténuer  les 
conséquences,  fit  un  appel  à  ses  condioyens  en  faveur  des 
narins  naufragés  et,  réuni  à  un  riche  marchand  de  Londres, 
rfr  Thomas  Wilson,  membre  du  parlement,  parvint  le  pre- 
mier à  fonder  une  société  de  sauvetage  qui  dota  les  côtes  du 
i>iorthumberland  d'un  service  régulier.  D'autres  sociétés 
testèrent  d'imiter  celle-ci,  notamment  dans  le  comté  de 
Corn' uiiille  ;  mais,  dépourvues  d'une  direction  centrale,  elles 
ne  tardèrent  pas  à  languir.  L'intérêt  qu'elles  avaient  d'abord 
aspiré  se  ralentit  et,  de  i^o  k  i&49f  la  lutte  contre  les  si- 
iiifllres  maritimes  ne  fut  continuée  que  par  des  efforts  isolés, 
par  conséquent  peu  efficaces.  Toutefois,  dans  le  cours  de 
cette  dernière  année,  l'aueniion  publique  ayant  été  de 
nouveau  éveillée  par  une  violente  tempête  qui  occasionna 
d'affreux  désastres,  entr*autres  la  perte  de  vingt  pilotes 
sur  vingt-quatre  qui  montaient  un  bateau  de  sauvetage 
dirigé  vers  un  navire  uaul'ragé  à  l'entiée  de  la  Tyne,  le 
zèle  se  ranima  et  l'on  tenta  de  nouveaux  eilorts  pour  dis- 
puter à  la  mer  ses  nombreuses  victimes.  Mais  cette  fois, 
mieox  éclairés  par  l'expérience,  les  souscripteurs  substi- 
tuèrent à  des  sociétés  éparses  une  société  centrale,  ayant 
son  siège  à  Londres  et  qui  devint  un  foyer  énergique  impri- 
mnt  à  tous  les  établissemeuts  du  littoral  une  direction 
^ve  et  intelligente.  Le  duc  de  Nortbumberland,  ayant 
accepté  la  pré^dence  de  cette  société,  proposa  un  prix  pour 
la  construction  du  meilleur  bateau  de  sauvetage  et,  en  fé- 
vrier i85i,la  société  chargée  de  décerner  le  prix  n'eut  pas 
à  examiner  moins  de  a8o  modèles  ou  plans  dont  57  seule- 
ment forent  soumis  à  un  examen  définitif.  C'est  parmi  ces 
5/  que  prévalut  le  projet  de  M.  Ikeching,  lequel,  amélioré 
par  M.  Peake»  a  donné  le  meilleur  bateau  de  sauvetage  que 
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rexpérience  ait  consacré  en  Angleterre.  Ce  bateau  est 

ielf-righling,  c  est-à-dire  qu'il  a  la  propriété  que  n'avait 
point  l'ancien  canot  Greathead,  de  se  redresser  de  lui- 
même,  et  c'est  celui  qu'emploie  le  plus  généralement 
l'association  fondée  par  le  duc  de  Northumberland,  associa- 
tion aujourd'hui  connue  sous  le  nom  de  the  royal  national 
Life-boat  mstilution.  A  la  fin  de  i8i)4,  il  existait  sur  les 
côtes  d'Angletere  186  life-boats  dont  i34  appartenant  à 
rinstitution  royale*  En  outre,  le  littoral  anglais  présentait 
945  stations  de  porte^amarres  et  4o9  stations  pourvues  de 
ceintures  de  sauvetage  (*).  Ces  deux  dernici  es  classes  d'en- 
gins de  secours  confiés  aux  gardes-côtes  sont  sous  la  direction 
du  Board  of  trade  (ministère  du  commerce),  à  la  charge  du 
budget  de  la  marine  marchande  et  aussi*  dans  une  cer- 
taine pi  oportion,  de  celui  de  la  marine  royale.  D'après  le 
rapport  annuel  présenté  le  28  février  1867  par  le  comité 
de  l'association  des  Life-boats^  celte  société  possède  actuel- 
lement 174  bateaux  en  service  sur  les  côtes  du  Royaume- 
Uni.  Depuisson  origine  jusqu'à  cette  époque,  elle  avait  con- 
liibué  au  salut  de  i^qoi  personnes  secourues  par  ses 
embarcations  ou  par  des  actes  de  dévouement  particuliers 
pour  lesquels  elle  avait  décerné  des  récompenses.  Dans  ce 
même  laps  de  temps,  elle  avait  dépensé  1  490  4oo  francs 
pour  l'établissement  de  canots  de  sauvetage,  décerné  83  mé- 
dailles d'or,  773  médailles  d'argent  ei  des  récompenses 
pécuniaires  pour  une  somme  de  6i4  000  francs.  Ses  recettes 


n  Cet  appareil,  inventé  par  le  capitaine  Ward,  inspecteur  de  la 
société  des  life-boats^  et  aujourd'hui  très-répandu  eu  Angleterre, 
consiste  en  une  série  de  morceaux  de  liège  longs  et  étroits,  fixés 
latéralement  l'un  à  Tautre  par  de  petits  cordages  entrelacés  et 
formant  uq  pl&n  à  articulations  susceptible  de  se  convertir  en  uu 
cylindre  lorâqn^on  rapproche  ses  deux  arêtes  extrêmes,  ce  cylin- 
dre enveloppe  depuis  les  hanches  Jusque  sous  les  aisselles  le  corps 
del*hoinme  qni  le  porte  et  7  est  fixé  ft  la  fols  par  une  courroie 
formant  ceintare  et  par  deux  bretelles  entre-croiiées  passant  sur 
les  épaules. 
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en  \  W^  s'étaient  élevées  à  1  042  900  lianes,  et  elle  pos- 
sède actuellement  un  capital  placé  de  i  i55  5oo  francs. 

iprès  r Angleterre,  le  Danemark  est,  de  toutes  les  na- 
tûms  maritimes,  celle  où  le  service  du  sauvetage  des  nau- 
imgés  a  été  le  plus  anciennement  établi  et  a  reçu  l'organi- 
sation la  plus  complète.  Ce  n'est  point,  d'ailleurs,  l'œuvre 
de  la  bienlaisance  privée;  c'est  un  service  public  entretenu 
m  frais  de  l'État  et  placé  sous  la  direction  du  ministre 
de  Finténeur.  L*honneur  de  l'initiative  prise  à  cet  égard 
appartient  entièrement  à  un  simple  inspecteur  des  côtes, 
M.  Claudi.  Cet  homme  courageux  et  dévoué  avait  été,  dans 
l'exercice  de  «ses  fonctions,  témoin  de  nombreux  sinistres 
dont  il  s'était  vu  trop  souvent  impuissant  à  conjurer  les 
fiitales  conséquences.  En  i838,  il  se  mit  en  rapport  avec  la 
soci»jié  anglaise  des  Life-boats  qui  portait  alors  le  nom  de 
Koyai  national  instilulion  for pres&rving  life  fromshipwrecks* 
Après  avoir  signalé  à  diverses  reprises  la  nécessité  d'éta- 
blir des  moyens  de  secours  pour  les  équipages  naufragés, 
il  parvint  erilin  à  obtenir  que  tous  les  postes  du  littoral 
fussent  munis  de  lignes  de  sauvetage.  Quelques  années  plus 
tard,  à  la  suite  d'un  voyage  qu'il  avait  entrepris  à  ses  frais 
en  Angleterre  pour  étudier  sur  les  lieux  le  système  organisé 
depuis  longtemps  déjà  dans  ce  pays,  il  adressa  au  gouver- 
nement danois,  ainsi  qu'à  la  société  d'encouragement  pour 
les  progrès  de  la  navigation,  un  mémoire  très-développé 
qui  fixa  définitivement  Fattention  sur  cette  question  si  im- 
portante  dans  une  contrée  maritime,  Le  naufrage  d'un  na- 
vire anglais  survenu,  en  avril  1847,  sur  les  côtes  du  Jut- 
iand  et  dans  lequel,  malgré  les  elTorts  les  plus  courageux 
et  les  plus  persévérants  de  la  part  de  M.  Claudi,  secondé 
par  les  habitants  de  la  côte,  on  ne  put  arracher  à  la  mort 
<ine  quelques  lionnues  de  l'équipage,  acheva  de  démontrer 
i'urgence  des  mesures  dont  le  mémoire  précité  avait  de- 
oiaudé  l'application,  A  la  suite  de  cette  douloureuse  cata- 
^ophe  qui  eut  un  grand  retentissement,  on  comprit  la  né-> 
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cessité  de  se  mettre  à  l'œuvre,  et  M.  Claudi,  envoyé  cette 
fois  en  ÂDgleterrepour  se  procm^r  des  appareils  de  sauve* 
tage,  rapporta  deux  porte-amarres  à  fusées  qui  furent  immé- 
diatement installés.  Il  eut,  en  outre,àsarveillerIa  construc- 
tion de  trois  embarcations.  D*un  autre  côté,  pour  procéder 
avec  méthode  et  ensemble,  le  ministre  de  l'intérieur  or- 
donna une  inspection  générale  du  littoral.  Cette  mesure  fat 
suivie  de  la  création  d'une  commission  de  sauvetage: 
M.  Claudi,  nommé  directeur,  eut  la  gestion  des  fonds  ainsi 
que  l'inspection  du  personnel  et  du  matériel,  et  eniiu, 
le  26  mars  i85»«  une  loi  régla  définitivement  rorganisation 
générale  du  service.  Aujouâl'hui  les  stations  de  sauvetage 
sont  au  nombre  de  35,  dont  pourvues  de  bateaux  et 
d'appareils  porte-amarres;  2,  de  bateaux  seulement;  12,  de 
portc-atiiarres  seulement.  Pendant  les  douze  années  écoulées 
de  i85a.à  1864*  l6S  moyens  de  sauvetage  organisés  par  le 
gouvernement  danois  ont  secouru  1  27s  personnes;  5o 
l'avaient  été  pendant  la  période  d'établissement  de  cette 
organisation.  C'est  donc  un  total  de  1  5o2  naufragés  de 
toutes  les  nations  qui  en  ont  recueilli  le  bienfait. 

D'autres  pays  encore  ont  établi  des  associations  pour  le 
sauvetage  des  naufragés.  Ainsi  il  en  existe  une  en  Hollande 
ayant  son  siège  à  Amsterdam  et  dont  l'origine  parait  re- 
monter à  1894*  Cette  société,  réorganisée  en  1864  sur  de 
nouvelles  bases*  compte  aujourd'hui  vingt  stations  réparties 
sur  les  côtes  de  la  Hollande. 

11  en  existe  également  une  en  Allemagne,  mais  de  fonda- 
tion beaucoup  plus  récente  et  tout  à  fait  contemporaine  de 
la  société  centiûle  de  Paris*  l'acte  constitutif  de  Tune  étant 
du  18  mai  i865,  celui  de  Tautre  du  lendemain  19,  et  cela 
sans  que  les  promoteurs  de  l'œuvre  dans  les  deux  pays 
aient  eu  connaissance  de  leurs  projets  et  de  leurs  efforts 
respectifs.  Cette  association  embrasse  toute  l'Allemagne  du 
Nord  et  tient  ses  assemblées  alternativement  à  Brème,  KieU 
Hambourg  et  Lubeck.  Sa  fondation  avait,  du  i  este,  été  pré- 
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cédée  par  celle  de  sept  sociétés  partielles  créées  dans  les 

quatre  années  précédentes,  sur  différents  points  du  littoral 
gmnaniqnc  ;  ces  sociétés  se  sont  en  partie  fondues  avec 
rÂx<(K:iaiion  centrale,  en  partie  groupées  seulement  autour 
^elle  ;  néanmoine,  à  la  fin  de  l'année  1866,  cette  association 
mit  pris  on  développement  considérable,  non-seulement 
dans  les  contrées  du  littoral,  mais  encore  dans  les  parties 
ks  plus  centrales  de  rAlleuiagne.  D'après  le  compte  rendu 
de  ses  travaux  an  27  avril  1867,  elle  doit  posséder  aujour- 
d'haï  «8  stations  de  sauvetage. 

Il  existe  pareillement  en  Suède  des  associations  pour  le 
sauvetage  des  naufragés  qui  se  sont  librement  constituées; 
mus  il  parait  que  ces  associations  ont  donné  lieu  à  quelques 
dma,  parce  que  les  pécheurs  et  marins  n'oi)éi88ant  pas  k 
une  Impulsion  commune,  et  s'étant,  au  contraire,  partagés 
en  divers  groupes,  relusent  de  porter  assistance  aux  na- 
vires  échoués  sur  leurs  côtes,  autrement  qu'avec  Tinter- 
TeatîûQ  de  la  société  spéciale  à  laquelle  chacun  deux  est 
aflDîé,  en  sorte  que  les  capitaines  de  ces  navires  sont  obli- 
ges de  souscrire  avec  lesdites  sociétés  des  cuutiats  souvent 
ion  onéreux.  Cet  état  de  choses  a  donné  lieu  à  des  récla- 
mations adressées  par  le  gouvernement  firançais  au  cabinet 
de  StodLbolm,  et  par  suite  desquelles  ce  dernier  a  donné 
MX  gouverneurs  des  provinces  des  instructions  tendant  à 
appeler  sur  les  opérations  du  sauvetage  le  contrôle  di  s  ad- 
nmustrations  locales  en  vuie  d'assurer  l'exécution  des  lois 
et  règlements  protecteurs  du  commerce  et  des  navigateurs. 

Enfin,  il  résulte  de  documents  émanés  du  ministère  des 
affaires  étrangères  qu'il  existe  en  Chine,  depuis  quarante- 
trois  ans,  une  société  de  sauvetage  établie  sur  leâ  bords  du 
Yang-Tseu-Kiang.  Cette  institution,  alimentée  par  la  cha- 
rité privée,  parait  avoir  pris  un  assez  grand  développement, 
puisque,  dans  l'espace  de  trois  années,  de  iSQ^a  à  1864,  le 
ttûfUaiit  de  ses  recettes  se  serait  élevé  à  1 96  000  francs,  et 
ie  nombi'e  des  personnes  sauvées  par  elle  à  s  094, 
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Quoique  imconiplet  sur  bien  des  points,  T historique  qui 
précède  nous  parait  donner  une  idée  suffisante  de  ce  qui 
concerne  la  question  du  sauvetage  chez  les  nations  étran- 
gères. 11  nous  reste  maintenant  à  exposeï-  ce  qui  a  été  fait 
en  France  pour  arriver  à  la  solution  de  cette  question. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  l'invention  des  bateaux  de 
sauvetage  avait  toujours  été  attribuée  à  l'Angleterre;  mais 
il  résulte  de  documents  fort  anciens  que  la  France  peut  re- 
veiidiquer  la  prioriic  d'idée  de  cette  invention.  On  trouve, 
en  eilet,  dans  un  ouvrage  réceimuent  publié  pai*  M.  de  La- 
landelle,  sous  le  titre  de  Naufragti  etsauvet^ts^  que* 
dès  Tan  i6io,  un  certain  chevalier  de  RaziUy  expérimentait 
aux  Tuileries,  i)ar  ordre  de  la  reine  Marie  de  Médicis,  alors 
régente,  une  nacelle  insubmersible.  Dans  une  lettie  datée 
du  17  juillet  de  la  même  année,  Malherbe  rend  compte  de 
cette  expérience  dont  le  résultat  fut,  dit-tl,  considéré  comme 
magique.  Cent  soixante-six  ans  plus  tard,  c'est-à-dire  en 
juin  177O,  on  faisait  à  Saint-Cluud  l'essai  d'un  antre  canot 
insubmersible  inventé  environ  onze  auparavant  par  un  M.  de 
fiemières,  contrôleur  général  des  ponts  et  chaussées.  Du 
reste,  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  inventions  ne  fut  utilisée, 
et  c'est  seulement  neuf  ans  plus  tard  qu'au  sein  de  la 
Grande-Bretagne  l'attention  publique  se  tournait  pour  la 
première  fois  vers  la  question  des  bateaux  de  sauvetage. 
En  ce  qui  concerne  la  France,  c'est  vers  i8s>4,  époque  à 
iaquellc  l'œiiMc  du  sauvetage  cuiuiueuçail  véritablement  à 
se  constituer  en  Angleterre,  que  Ton  commença  aussi  à  s'en 
occuper  de  ce  côté-ci  du  détroit»  mais  exclusivement  dans 
les  trois  ports  les  plus  rapprochés  de  la  côte  anglaise, 
Boulogne,  Calais  et  Dunkerque.  A  Boulogne,  ville  très-frc- 
queniéc,  coniine  on  le  sait,  par  les  Anglais,  une  association, 
composée  en  nombre  à  peu  près  égal  de  membres  apparte-  ' 
nant  aux  deux  nations»  se  forma  en  18s  5  sous  le  nom  de 
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Soculé  humaine  el  des  naufrages.  Elle  avjiit  ce  double  but  : 
piérenir  les  accideots  parmi  les  nombreux  baigneurs  qui» 
pcBduii  l'été,  fréquentent  la  plage,  porter  assistance  aux 
Mtfiftffite  en  péril  et  secourir  les  naufragés.  Cette  institu- 
tion, qui  compte  aujourd'hui  quarante-deux  ans  d'exis- 
ifioce*  n'a  cessé,  depuis  son  origine,  de  fonctionner  de  la 
nunëre  la  plus  satisfaisante,  et,  à  la  lin  de  i865,  le  nom- 
ke  des  [>ersoiines  sauvées  par  elle  s'élevait  à  i  oo5.  Mais 
œ  n'était  encore  là  qu'une  œuvre  partielle  fort  limitée,  el 
feiemple  donné  par  les  trois  villes  de  la  Manche  ne  trouva 
pas  d'imitateurs  sur  nos  autres  rivages. 

TeiB  iS35  seulement,  une  première  tentative  fut  faite 
à  Puis  en  vue  de  créer,  sous  le  nom  de  Société  centrale 
its  naufrages,  une  association  ayant  pour  but  d'(u  i^^aniser 
sac  DÛS  cotes  un  service  général  et  complet  de  secours 
pour  les  sinistres.  A  la  tête  de  cette  association  figu- 
nient  plusieurs  hommes  connus  par  leurs  travaux  philan- 
thropiques, tels  que  MiM.  Huei  iie  de  Pouimeuse,  Jomard, 
éeLai>teyrie,  etc..  Un  projet  fut  dressé  pour  former,  dans 
MS  ports  principaux  et  près  des  attérages  périlleux,  des 
sodéléa  particulières  qui  se  seraient  chargées  d'assurer  le 
senrice  de  la  localité.  Ce  projet,  soumis  au  ministère  de  la 
marine,  à  l'Académie  des  8cien(  es,  à  la  Société  d'encoura- 
gement pour  rindustrie  nationale,  recueillit  pai  tout  des 
témoignages  d'intérêt;  néanmoins  il  demeura  sans  exécu- 
tion, et  deux  nouvelles  sociétés  de  sauvetage  formées  con- 
curremment à  Paris  en  1841  n'eurent  pas  plus  de  succès. 
11  £Mit  ensuite  aller  jusqu'aux  premiers  jours  de  i848pom 
tmver  les  traces  d'une  troisième  tentative  feite  en  vue 
f  oigamaer  à  Paris  une  société  centrale  de  sauvetage  des 
Btufragés.  A  la  tète  des  promoteurs  de  l'œuvre  nouvelle 
se  trouvait  un  artiste  fort  connu  de  tous  ceux  qui  s'intéres- 
sent ans  choses  de.  la  mer,  M.  Théodore  Gudin  ;  nuôs  cette 
asMoation  ne  put,  malgré  ses  efbrts,  réunir  un  nombre 
saiiiiaat  d'adhérents,  et  elle  ne  donnait  plus  aucuu  signe 
Amnales  des  P,  et  Ch.,  Mémoires.  <-  Tom  xvi*  S 
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de  vie  lorsquVn  iSiio  la  question  du  sauvetages  appela  l'ai- 
teniioii  de  M.  Rouber,  alors  chaigé  du  Minisière  de  Fagri- 
culture,  du  cominerce  et  des  travaux  publics.  Déjà,  à  plu- 
sieurs reprises,  ce  département  s'était  occupé  des  mesures 
à  prendre  pour  organiser,  sur  diiïérents  points  du  littoral, 
des  moyiis  de  sauveLige;  mais  ces  mesures,  bornées  à 
quelques  localités,  ne  pouvaient  donner  des  résultats  sé- 
rieux. Considérant  cet  état  de  choses  comme  une  lacune 
dans  les  services  confiés  à  sa  direction,  le  ministre  pensa 
que  c/élait  pour  le  gouvcriK  uieiit  une  obligation  de  clier- 
clicr  les  moyeus  de  la  combler.  En  conséquence,  une  com- 
mission lut  constituée  par  les  soins  des  trois  départements 
(le  la  marine,  des  finances  et  des  travaux  publics,  et  char- 
gée d'étudier  les  Uicsures  nécessaires  pour  organiser  un 
système  général  de  sauvetage.  Après  s'être  fait  rendre 
compte  des  causes  et  du  nombre  des  sinistres  ainsi  que 
des  moyens  employés  pour  en  secourir  les  victimes,  après 
avoir  constaté  le  peu  d'efficacité  de  tout  ce  qui  s'était  fait 
jus(ju'alors,  cette  commission  indi(jua,  comme  dispositions 
essentielles,  rétablissement  d'un  certain  nombre  de  postes 
de  secours  ain^  que  la  formation  de  sociétés  locales  aux- 
quelles Tadministration  viendrait  en  aide  par  des  dons  de 
matériel  et  au  besoin  par  des  subventions  en  argent.  Mais 
ii  fallait  eu  outre  créer  un  centre  d'impulsion  ;  car  il  était 
à  craindre  que,  livrées  à  elles-mêmes  et  privées  d'une  di- 
rection commune,  ces  sociétés  ne  demeurâssent  à  peu  près 
stériles  :  rexem])le  de  celles  fondées  an téi  icu rement  par 
des  dé\ouements  isolés  sur  le  littoral  français  et  l'expé» 
rîence  acquise  en  Angleterre  sur  une  échelle  beaucoup 
plus  vaste  ne  justifiaient  que  trop  les  craintes  qu'on  pou- 
vait concevoir  à  cet  égard.  D'un  autre  cété,  ils  paraissait 
diflRcîle  de  centralisej  cuire  les  mains  d'une  administration 
unique  un  service  dans  lequel  trois  départements  ministé* 
nela  auraient  eu  à  inisrvenir  pour  les  instructions  et  ordres 
à  dhoiUMf  »  Ces  considérations  parurent  ptédominantes  dans 
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les  bureaux  de  la  Marine  comme  dans  ceux  des  Travaux  pu- 
]ik$,eL  il  fut  reconnu  d*UQ  commun  accord  que  la  condWh 
Mon  qui  présentait  le  plus  de  chances  de  succès  était  celle 

jiii  placerait  la  création  ei  l;i  du cction  générale  du  service 
du  sauvetage  entre  les  maius  d'une  âociété  privée  qu'aide- 
fiit  le  concours  de  radmiBÎstraUon*  C'est  alors  que,  sur 
Tappd  du  ministère  de  la  marine,  Tassociation  à  peu  près 
morte  de  1848  se  ranima  et  parvint,  dans  les  dciniers 
jours  de  1864,  à  se  constituer  sur  de  nouvelles  bases.  En 
deux  mois,  ce  premier  groupe  de  fondateurs  avait  réuni  un 
IMS  grand  nombre  d'adhérents  pour  pouvoir  former  un 
premier  conseil  d'administration  dont  la  présidence  était 
acceptée  par  M.  Tamiral  Riganlt  de  (îenouiily,  aujourd'hui 
ministre  de  la  marine.  Sous  cette  nouvelle  impulsion  la 
SoQièiéprit  un  proBDpt  développement,  et,  le  17  novem* 
bre  îS6i^  m  décret  impérial  approuvait  les  statuts  élabo^ 
ré<  par  le  conseil  d'administration,  en  même  temps  ({u'il 
reconnaissait  la  Société  comme  établissement  d'utilité  pu- 

Dès  le  mois  d'avril  1866,  un  rapport  présenté  à  l'assem* 

blée  générale  au  nom  du  conseil  d'administration  consta- 
îait  que  le  montant  des  funds  recueillis  jusqu'au  3i  dé- 
camhre  i865  par  sousciiptions,  donations,  etc*,  s'élevait 
à  5i49ai'.s5,  et  qu'en  y  joignant  le  montant  des  recettes 
fitttes  dans  les  premiers  mois  de  1866,  ainsi  que  la  valeur 
<l€s  maisons-abris  destinées  à  remiser  les  canots  de  sau- 
vetage, Tactif  de  la  Société  avait  atteint  le  chiifre  de 
Seooo9  francs*  11  résulte  de  ce  même  tapport  que  le 
sauvetage  en  France  parait  pouvoir  être  convenable- 
ment desservi  par  rétablissement  de  Go  stations  sur  le 
littoral  français,  de  3  ou  4  sur  les  côtes  de  l'Algérie  et  de 
&  ea  6  dans  les  colonies,  en  tout  70  stations  à  créer  dont 
la  dépense  est  évaluée  à  1100000  francs,  fin  joignant  à 
cette  dépense  celle  d'environ  200  postes  de  porte-amarres 
a  établir  auprès  des  stations  et  des  postes  de  douanes,  les 
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frais  des  équipages,  etc. ,  on  é\  aluait  à  i  5oo  ooo  francs  le 
montant  dès  ressources  à  réaliser  pour  compléter  l'œuvre* 

Un  nouveau  rapi)ort  présenté  à  l'assemblée  générale  te- 
nue le  i5  avril  18G7  montre  les  progrès  accomplis  par 
la  Société  et  sa  position  de  plus  en  plus  prospère.  Ce 
rapport  fait  connaître  que,  d* après  l'état  des  ressources 
disponibles,  le  conseil  avait  cru  pouvoir  s'occuper  de  l'in- 
stallation de  34  stations  dont  85  fonctionnaient  déjà  à  cette 
époque  et  1 1  étaient  en  voie  de  formation.  Dans  les  quinze 
mois  écoulés  du  1"  janvier  1866  au  1"  avril  1867,  la  So- 
ciété avait  reçu  en  argent  environ  s4oooo  francSt  et  la 
totalité  de  son  actif  à  cette  seconde  date  s'élevait  environ  4 
760  000  francs,  en  telle  sorte  qu'elle  avait  réalisé  à  peu 
près  la  moitié  de  son  programme.  Du  reste,  les  progrès  de 
la  Société  n'étaient  pas  moins  satisfaisants  au  point  de  vue 
du  nombre  des  souscripteurs  qui,  dans  l'intervalle  d'une 
assemblée  à  l'autre,  s'était  élevé  de  19  800  à  «o  000  (*). 

Après  les  questions  relatives  à  la  réunion  d'un  nombre 
de  souscripteurs  et  d'un  capital  suflisant,  questions  vitales 
pour  toute  association,  soit  d'industrie,  soit  de  bienfai- 
sance, le  premier  objet  dont  le  conseil  d'administration 
avait  dû  s'occupei  était  évidenniieut  le  choix  des  engins  à 
employer.  Ces  engins  sont,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  haut,  de 
deux  espèces  :  les  bateaux  et  les  porte-amarres. 

En  ce  qui  concerne  les  premiers,  la  décimon  fut  promp- 
tement  prise,  l'avis  des  hommes  spéciaux  derrière  lequel  le 
comité  désirait  pouvoir  s'abriter  ne  lui  laissiiut  aucune  in- 
certitude. iLn  effet,  une  commission  instituée  à  Cherbourg 


(*)  D'après  le  compte  rendu  de  l'assemblée  générale  tenue  le 
16  avril  1868,  la  société  comptait,  à  ce  moment,  a  000  fondateurs, 
9&U00  souscripteurs,  3o3  personnes  sauvées  avec  son  concours, 
tih  stations  de  canots  établies  ou  en  voie  d'établissement,  sur  les- 
quelles  3 1  étaient  en  service  et  5  devaient  Pètre  prochainement.  Le 
chiffre  desrecettes  de  i867  s'était  élevé  à  ibS^^o^in  et  Tactlf  réel 
(le  la  société  était  supérieur  &  1  million. 
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ftar  k  ministre  de  la  marine  pour  soumettre  à  des  expé- 
riences comparatives  les  divers  systèmes  d'embarcations  de 
sauvetage  connus  jusqu'à  ce  jour*  se  prononça  unanime^ 
dWDt  pour  les  canots  du  type  anglais  comme  réunissant  les 
conditions  de  stabilité,  de  légèreté  et  d'insubmersibilité 
nécessaires  pour  une  ombaicaiioi)  de  ce  genre.  Dès  lors 
l'hésitation  n'était  plus  permise  et  les  canots  de  sauvetage 
dont  la  Société  avait  besoin  furent  commandés  d'abord  à 
MM.  Forrest  and  son,  constructeurs  de  la  Société  anglmse, 
pois  &  des  constructeurs  françûs,  notamment  à  M.  Nor- 
mand  du  Havre  et  à  la  compagnie  des  forges  et  chantiers 
de  la  Méditerranée. 

Quant  aux  porte-amarres,  la  question  était  beaucoup 
plus  difficile.  En  effet,  parmi  les  divers  appareils  de  ce 
genre  usités  en  Angleterre,  aucun  ne  paraissait  complète- 
ment satisfaisant.  Ainsi  l'on  se  sert  depuis  longtemps,  en 
ce  pays,  d'un  petit  mortier  du  poids  de  70  kilogrammes, 
dit  fMfÈier  Manby;  mais  la  manœuvre  en  est  peu  commode. 
Plus  tard  on  a  commencé  à  employer  un  appartil  à  fusées 
à\t  Rocket  apparatus^  lequel  est  plus  facile  à  manœuvrer  et 
surtout  à  transporter  ;  mais  il  offre  ce  double  inconvénient, 
d'une  part,  que  le  projectile  employé  dévie  trop  facilement 
sons  l'action  du  vent,  et  d'autre  part,  que  ce  projectile  est 
d'une  conservation  diflicile  et  dangereuse,  en  raison  de  la 
siccité  parfaite  qu'il  exige  et  de  la  quantité  considérable  de 
poudre  qu'il  contient.  £n  conséquence,  le  comité  crut  devoir 
se  livrer  à  des  recherches  spéciales  sur  cette  question,  et, 
indépendamment  des  deux  appareils  anglais,  il  fit  essayer 
d'autres  systèmes  très-dillérents.  Ainsi  il  mit  à  l'étude  une 
idée  émise  par  un  inspecteur  des  douanes,  M.  Yilledieu,  et 
eonsistant  à  se  servir  des  armesàfeu  ordinaires,  notanunent 
des  mousquetons  dont  sont  armés  les  douaniers  employés  à 
la  garde  de  nos  côtes,  pour  envoyer  des  lignes  de  sauve- 
tage à  une  distance  de  100  métrés.  Un  officier  d'infanterie 
Mea  connu  par  les  perfectionnements  qu'il  a  apportés  dans 
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lo8  armes  de  jet«  IL  Delvigne,  fut  chargé  par  eUe  d'étudier 
ridée  en  question,  et,  après  quelques  essais,  il  arriva  à 

construire  un  système  de  flèches  en  bois  s' adaptant  au\ 
carabines  de  la  douane  et  au  moyeu  desquelles  une  ligne 
de  5  mtUimètres  de  diamètre  peut  être  envoyée  à  70  mè* 
très  avec  une  charge  de  poudre  de  9  à  5  grammes.  Ge  pro* 
cédé  se  distingue  notamment  par  un  système  de  coulant 
fort  ingénieux  pour  fixer  la  ligne  à  la  flèche,  de  manière  à 
ce  que,  glissant  le  long  de  celle«ci ,  elle  puisse  la  suivre 
sans  se  rompre.  Appliqué  avec  succès  à  des  flèehes  de  bois 
pesant  200  grammes,  ce  système  paraissait  devoir  être 
également  applicable  à  une  llèclie  en  métal  de  plusieurs 
kilc^rammes,  et  M.  Delvigne  pensa  que  là  devait  se  trouver 
la  8(^ution  du  problème  des  porte-amarres  à  grande  portée, 
n  tourna  donc  ses  recherches  de  ce  côté,  et  trois  séries 
d'expériences  faites  en  présence  d'ofliciers  de  marine  et 
d'artillerie,  la  première  dans  la  Méditerranée  à  bord  du 
vaisseau  le  UmU  XIV ^  la  seconde  au  camp  de  Ghâlons,  la 
troisième  à  Cherbourg,  permirent  de  constater  les  progrès 
réalisés  successivement  dans  la  mise  en  pratique  de  cette 
invention.  Sans  entrer  ici  dans  les  détails  de  ces  expé- 
xîeDoes  qui  ont  porté  sur  quatre  espèces  de  bouches  à  feu, 
nous  nous  eontenterous  de  dire  que  les  hommes  spéciaux 
ont  trouvé  la  solution  du  problème  tout  à  fait  satisïaisanrte 
et  que,  parmi  les  armes  essayées,  l'espiiigole  et  le  pierrier  * 
ont  été  reconnus  comme  sulUsant  pai-taitement  à  toutes  les 
opérations  du  sauvetage,  le  premier  pour  les  dfetHiees  de 
180  mètres  et  au-dessous,  le  second  pour  les  portées  de 
3oo  mètres.  Voici  donc  le  systènie  auquel  la  Société  s'est 
arrêtée  défmitivsment  pour  son  artillerie  de  sauvetage  :  la 
flèobe  porte-aoïarre,  en  bois  ou  en  métal,  lancée  suivant 
les  portées  à  atteindre  par  trois  espèees  de  boiKhes  à  ftu, 
le  mousqueton  ou  la  carabine,  Tespingole  et  le  pierrier. 
Quant  à  la  manœuvre  de  ces  engins,  excepté  sur  les 
p<Mnts  où  il  existe  des  stations  principales  munies  de 
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ctttlB  de  sauvetage  avec  leurs  équipages  organisés,  elle 
en  eiduâvemeiit  confiée  aux  agents  de  radminislration 

des  douanes  qui  forment  un  personnel  d'élite,  plein  de 
OBur  et  d'énergie,  et  habitué  depuis  longtemps  à  tendre 
«ne  main  seconrable  aux  naufragés,  même  avant  qu'il  eût 
reça  dTantre  mission  que  celle  qu'il  tenait  de  son  courage 
et  de  son  humanité. 

lin  exemple  ne  nous  pai'ait  pas  inutile  pour  faire 
ipprécîer  l'œuvre  du  sauvetage  :  celui  que  nous  choisîs- 
smnoiiB  semble  très-propre  à  montrer,  et  Tutitité  du  maté- 
riel créé  par  la  Société,  et  tout  ce  que  ces  lutles  de  J'homme 
contre  la  mer  ont  d'émouvant,  tout  ce  (ju'elles  supposent 
de  dévouement  et  d'intrépidité  de  la  part  du  personnel 
appelé  à  y  concourir.  C'est  à  la  station  de  Gravelînes  que 
opéré,  le  17  janvier  1867,  le  sauvetage  que  nous 
aiions  f'^sayer  de  raconter,  (^e  jour  là,  pendant  une  hoirihle 
letDpéle  qui  durait  déjà  depuis  «trente-six  heures,  un  bnck 
était  jeté  à  la  céte  en  an  point  distant  du  rivi^  d'environ 
1  Soo  mètres.  Aussitôt  ce  nnistre  signalé,  le  canot  de  sauve- 
tare  éuit  mis  à  la  mer  par  son  patron  assisté  d'un  équipage 
composéen  partie  d'hommes  de  bonne  volonté,  plusieurs  ma- 
nnderéqnipAgeréglenientairesetrouvantabsents.  Pendant 
qne  œ  canot,  lottant  contre  les  flots  déchaînés,  s'acheni^ 
nait  avec  les  plus  gramls  ellorts  vers  le  bàtimefU  échoué, 
an  second  JDàtiment  s'échouait  à  400  mètres  du  premier, 
fm  un  trcMÔème,  une  goélette  suédoise,  poussée  à  la  côte 
àt  kilomètres  plus  loin,  mouillait  sur  deux  ancres  et  se 
trouvait  en  perdition.  Après  an  accostage  des  plus  dil]i(  iles, 
les  sauveteurs  parviennent  à  recueillir  dans  leur  canot  les 
sept  marins  composant  l'équipage  du  premier  navire  et  les 
nmènent  à  terre  où  Fan  d'eux,  presque  expirant,  n'est  rap- 
pdé  à  la  vie  que  par  des  soins  prolongés.  Les  naufragés  à 
peine  débarqués,  le  canot  reprend  la  mer  quoique  devenue 
plus  furieuse  encore,  arrive  jusqu'au  second  bàtimeiit,  re- 
caeUle  el  ramène  à  terre  les  huit  hommes  qui  le  montaient. . 
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Mais,  à  ce  moment,  les  forces  des  marins  composant  Téqui- 

page  <lu  caii(>L  étaient  coniplétemciit  épuisées  ;  il  fallait 
donc  se  résigner  à  laisser  périr,  corps  et  biens,  le  troisième 
navire  qu'on  avait  devant  les  yeux.  Heureusement  les  sau- 
veteurs avaient  pour  chef  un  homme  d'une  rare  énergie, 
le  patron  Leprétre  :  il  fait  appel  à  leur  courage  en  leur  re- 
Diontjant  qu'ils  ne  peuvent  abandonner  des  frères  dont  ils 
entendent  les  supplications  :  Dieu  et  leur  bonne  embarca- 
lion,  tels  sont  les  motifs  par  lesquels  il  cherche  à  leur  donner 
confiance,  et  son  appel  est  entendu.  Deux  des  marins,  exté- 
nués de  fatigue  et  de  froid,  ne  peuvent  se  reaibanjuer  ; 
deux  autres  se  pj*ésentent  pour  les  remplacer.  En  vain  la 
mer  semble  repousser  le  canot  qu'ils  s'efforcent  d'y  lancer 
une  troisième  fois.  En  réunissant  leurs  forces  et  se  plon- 
geant dans  Teau  jusqu'aux  épaules,  ils  parviennent  à  le  re- 
mettre à  flof  :  ils  partent  enfin,  atteignent  le  navire,  et  bien- 
tôt les  sept  hommes  qui  le  montaient  sont  ramenés  sains 
et  saufs.  Ce  long  drame  avait  duré  sept  heures.  Anxieuse  et 
haletante,  la  population  tout  entière  n'avait  cessé  de  le 
suivre  des  yeux  et,  chaque  fois,  hommes  et  femmes  s' avan- 
çant dans  la  mer  étaient  venus,  au  milieu  des  brisants,  former 
une  chaîne  vivante  et  se  passer  de  bras  en  bras  les  vingt- 
deux  victimes  que  le  canot  venait  d'arracher  à  la  mort.  Un 
si  noble  et  si  courageux  dévouement,  tant  de  périls  affrontés 
avec  une  persistance  si  rare,  ne  pouvaient  évidemment  res- 
ter sans  récompense  ;  aussi  des  médailles  furent  décernées 
tant  par  le  comité  de  la  Société  centrale  de  sauvetage  que 
par  le  ministère  de  la  mai*ine,  aux  auteurs  de  cette  lutte 
mémorable,  et  celui  auquel  en  revenait  le  principal  honneur, 
le  patron  Leprétre,  reçut  la  plus  écfaitante  des  récompenses 
à  laquelle  puissent  asphrer,  en  France,  le  courage  militaire 
ou  civil,  la  mbi  de  la  Légion  d'honneur. 

De  tels  faits  honorent,  et  la  nation  au  sein  de  laquelle  ils 
se  produisent,  et  l'association  (|ui  les  a  provoqués  par  son 
initiative  en  même  temps  qu'elle  les  a  rendus  possibles  par 
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les  eiigiijs  (|u  elle  met  à  la  disposition  de  nos  intrépides 
marins.  Ils  ne  sauraient  évidemment  recevoir  trop  de  publi- 
dtéi  AosBi  la  Société  centrale  de  aaavetage,  voulant  ne  né- 
gliger aocmi  moyen  de  faire  connaître  son  œuvre  et  de  la 
développer  par  la  plus  eflicace  des  propagandes,  le  tableau 
des  services  rendus,  a-t~elle  cru  devoir  fonder,  sous  le  titre 
S  Annales  du  êamelage  maritime,  un  recueil  spécial  dans  le- 
quel eUe  vient  tous  les  mois  rendre  compte  au  public  db 
ses  projets,  de  ses  travaux,  de  leurs  résultats  espérés  ou 
obtenus,  en  y  joignant  d'ailleurs  des  documents  fort  in- 
téressants, tels  que  des  articles  météorologiques,  des  études 
statistiques  sur  les  naufrages  en  France  et  en  Angleterre,  des 
détails  sur  l'cenvre  du  sauvetage  dans  les  différentes  con- 
ims  maritimes,  ainsi  que  sur  les  sociétés  récemment  créées 
tu  divers  points  de  la  France. 

ïïm  autre  côté,  la  Société  n'a  pas  cru  devoir  négliger 
Je  moyen  tout  naturel  de  publicité  que  lui  offrait  TExposi* 
(km  universelle  de  1867.  Elle  a  pensé  qu'il  était  de  son  de- 
voir (le  prendre  place  dans  ce  grand  congrès  de  l'intelligence 
et  du  travail  et,  par  ses  soins,  l'emplacement  que  lui  avait 
afiécté.  la  commission  impériale  a  reçu  une  construction 
reproduisant  exactement  une  des  maisons-abris  sous  les- 
quelles sont  remisées  ses  embarcations.  Dans  cette  maison 
était  installé  un  canot  de  sauvetage  reposant  sur  son  dia- 
riot  et  tout  prêt  à  prendre  la  mer  ;  le  long  des  parois  figu- 
nient,  déposés  comme  ils  le  sont  dans  une  station  ordinaire, 
les  engins  composant  un  matériel  complet  de  sauvetage. 
Cette  exposition,  placée  non  loin  de  celle  de  la  Société  an- 
gUiâe  des  iÀft^boaUf  soutenait  sans  désavantage  la  com* 
paraisott,  et,  à  ne  con^dérer  que  la  perfection  du  matérieli 
rbéflitatioii  entre  les  deui^  eût  été  certainement  très-per- 
inise. 
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IV. 

Tout  incomplet  qu'il  puisse  être,  l'exposé  qui  précède 

nous  paraît  (Hal)lir  sunisaniiiient  que  l*œiivre  du  sauvetage 
maritime,  cette  œuvre  si  émineiiuaciu  liuinaine  puisqu  elle 
a  pour  but  de  venir  en  aide  à  tous  les  hommes  exposés  aux 
dangers  de  la  mer»  sans  aucune  acception  de  nationalité» 
est  chez  nous  en  excellente  voie.  Sur  ce  terrain,  comme  sur 
plusieurs  autres,  la  France  n'a  rf^olleinent  d'autre  rivale 
que  la  première  des  puissances  maritimes  de  r£urope,  l'An- 
gleterre. Si  celle-ci  est  plus  avancée  que  nous  au  point  de 
vue  dont  il  s* agit,  si  la  récompense  la  plus  élevée,  le  grand 
prix  hors  cla^^e,  vient  d'elre  décerné  à  sa  Société  de  sau- 
vetage par  le  jury  international,  tandis  que  la  Société  fran- 
çaise a  obtenu  seulement  la  médaille  d'or,  nous  ne  devons, 
ni  nous  en  étonner,  ni  en  être  jaloux.  D'une  part,  en 
effet,  la  date  de  ses  premiers  essais  lui  donne  sur  nous  une 
avance  de  quarante  ans,  et,  d'autre  part,  on  ne  peut  mé- 
connaître que  cette  œuvre  ait  pour  F  Angleterre  où  le  nombre 
dés  naufrages  et  accidents  de  mer  est  annuellement  d'envi- 
ron  1  5oo,  une  plus  grande  importance  que  pour  la  France 
où,  d'après  les  relevés  nouvellement  faits,  ce  nombre  est 
seulement  de  246.  Quoiqu'il  en  soit,  si  l'on  eu  juge  par  la 
rapidité  des  progrès  qui  ont  été  réalisés  dans  notre  pays 
depuis  la  fondation  de  la  Société  centrale  de  sauvetage,  c'est* 
à-dire  en  moins  de  trois  ans,  il  y  a  tout  lieu  d'espérer  que 
cette  Société  parv  iendra  à  terminer,  dans  un  av  enir  prochain, 
la  tâche  qu'elle  s'est  imposée,  celle  d'organiser,  en  nombre 
suffisant,  des  moyens  de  secours  contre  les  désastres  de 
mer  surtout  le  littoral  de  la  France  et  de  ses  colonies.  Pour 
accomplir  une  lâche  analojD^ue,  pour  construire  sa  flotte  de 
Life-4foaUf  l'Angleterre  a  dû  faire  appel  (*),  non-seulemeut 

0  Voir  dans  la  Bévue  des  Qetm  Mandei  (numéro  du  16  mai  18SA) 
un  articto  sur  Tliutlttttlon  dos  Ufe-boats. 
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aux  croyances  chrétiennes,  mais  encore  à  la  po(^sie  et  à 
Téloqueuce  :  piusieut*s  des  actes  de  courage  et  de  dévoue* 
WÊÊit  auxquels  a  donné  lieu  la  lutte  entrepriae  par  les  ma-  , 
riBSftDglats,  quelquefois  même  par  de  simples  femmes,  pour 
arracher  des  victimes  à  la  fureur  des  flots  ont  été  célébrés 
àl  euvipar  la  peiulure^  la  musique  et  le  théâtre.  Sans  dé- 
(faigner  en  quoi  que  ce  soit  de  tels  auxiliaires,  nous  pouvons 
nous  féliciter  Je  crois,  de  n'avoir  pas  eu  besoin  d'y  recou- 
rir: n'est-il  pas  honorable  en  elTet,  pour  notre  temps 
et  pour  notre  pays,  qu'il  ait  sulTi  d'un  appel  fait  aux  sen- 
timents d'bumanité  et  à  la  charfté  chrétienne  pour  que 
les  mm  se  soient  émiis,  pour  que,  sans  le  secours  des 
octtations  artificielles  même  les  plus  permises,  la  naturelle 
beauté  de  Tceuvre  lui  ait  conquis  le  plus  large  concours 
dans  tous  les  rangs  de  la  société,  les  plus  humbles  comme 
ittpfas  élevés,  et  en  ait  assuré  le  suc^? 


LÉGENDE  DES  FIGURES. 

Plarcic  i6S. 

fiy-  t,  >  et  3.  — >  DéUiU  du  bateau  de  ^auveldge. 

A  Tanbtars  eo  dos  d'&oe  formaot  caissM  à  air  et  sur  lesquels  le  foateai 
porte  quand  il  ni^l  rh.ivir*^,  qui  |(»  met  rn  équilibrt»  instable.  — 
B  Quille  en  chénc  d'un  seul  morceau  reliée  à  1  clravc  (]  et  a  I  elam 
bot  D  p<ir  des  plaques  de  fer  entaillées  dans  toute  leur  epiii>sour.  — 
E  faus.»e  quille  en  fer  forgé,  d'un  seul  morceau,  doublant  dans  toute  sa 
loogueur  le  dessous  de  la  quille  à  laquelle  elle  est  fixée  par  de»  cbe- 
ilUes  à  tèles  fraisées  dont  les  écrous  se  serrent  sur  la  carlingue  P.  — 
G  vîogt>qualre  bamaia  Iranmnaus  supportant  l«  pontets'appuyaat 
•■iHBêoMf  rar  ta  Kim  iottrieua  L  qw  aavtianMal  lesaan  varatgoM 
y  par  lasqnellef  att  malaleBD  la  foad  4a  la  coqaa.  —  P  paat  da  balaav 
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èletè  à  sas  <leux  exlrénilès  de  nnièra  à  nunêMr  Tett  «mbar^néa 
tOTsIecaatn  ofa  6ll6tfo«v64MitMiM.<s-Htn»it  écofttUlM  pnlifaftit 
dans  le  pait  •!  férmées  ^  des  paoneaux.  —  I  pompe  A  main  plaeée 
dans  le  paaieau  da  miliea  et  destinée  à  extraire  l'eau  de  la  cale.  — 

K  bancs  an  nombre  de  cinq,  répartis  à  pfr?tlp^  <îistanre«  pntre  les  coffres 
avant  et  arrière.  —  M  et  N  lisses  intérieures  régnant  au-dessus  des 
bans  et  dans  toute  la  longueur.—  Q  liston  en  chêne  placé  à  l'extérienr 
et  servant  de  point  d'allacbe  aux  guirlandés  en  corde  qui  entourent  le 
bateau.  —  R  deux  ventrières  placées  sous  l'embarcalion  parallèlement 
et  à  o'»,66  de  cbaque  côté  de  la  quille,  destinées  à  soutenir  la  coqae 
lenqae  le  eaaet  eetenr  sen  ebariot.  —  S  ferlée  earliogoes  iatéralae  pla^ 
céee  à  nalériear  et  eerreepeadaat  aaz  dew  veatièrai.— Teaieeee  à  air, 
aa  BOBiiiffe  de  aS,  deiCiaéei  à  readre  le  bilean  laMliaienible  âa  ne  laii* 
saatqoetrès-pead'eipve  à  Teau  denerqaiparrieBdfaità  i*j  iDliadolie» 
aeit  sar  le  ^at,  aeil  daae  la  cale.  <—  Û  fix  paile  à  seapape  diipeeèt 
aa  eeatre  dn  pont,  traversant  le  poat  de  part  ea  part  pear  ^a  Teai 
embarquée  s'écoule  d'elle-même  et  munis  intérieurement  d'one  soupape 
automotrice  qui  cède  seulement  à  une  pression  venant  du  dessus.  — 
X  bittons  de  halage.— Z  Marchepieds  servant  de  points  d'appai  aux 
pieds  des  rameurs. 

4.  —Traeé  des  couples  da  bileao  sar  leqael  soai  figurées  lae  ligaes 
d'eau. 

5  et  6.  —  Coupes  loDgitadiaaIe  et  traasf  ersale  d^oae  audsoa  abri.  Oa  y 
▼oit  le  balMu  placé  sur  soa  ehariotet  prêt  i  être  coadait  à  la  aar. 

7.  Élévation  d'une  ceinture  de  sauvetage  suivant  le  système  du  capitaine 
Ward*  Ce  systène  peut  éire  sinplifié  par  l'emploi  de  larges  plaquée  de 
liège  eonsaes  sur  uae  baade  de  toile.  Cette  deruière  dispositita  est 
celle  des  ceiotares  que  la  société  ceatrale  Iiaaeaise  (êà%  mialeaaat 
cooféctioBBor  et  qa'elle  cède  aax  marias  à  prix  eoétaat. 
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NOTË 
Sur  le  frein  StilmanU 

Par  HM.  ALLAliN  et  STILMAKT. 


Le  Iran  Slilmant  est  ainsi  composé  : 

1*  Deux  suspensions  A  filées  aux  châssis  (Pl.  168,  fig.  8 
à  i3)  dont  Tune  sert  de  glissières  à  des  coins  arliculés  B  au 
milieu,  afin  de  leur  permettre  de  suivre  l'angle  des  glis- 
sières ou  coulisses  du  coin,  quand  les  roues  du  véhicule 
elkssabota  C  du  frein  s'usent; 

t*  Deux  bielles  D  de  pression  des  sabots  avec  écrous  de 
réglage  ; 

3*  Un  arbre  horizontal  E  sur  lequel  sont  calés  deux  pe- 
tits leviers  F  et  un  grand  levier  G  à  l'extrémité  duquel  est 
fixée  la  vis  H  munie  de  son  volant  et  de  ses  supports. 

Le  frein  Stilmant  est  suspendu  au  châssis  du  wagon 
comme  les  freins  ordinaires.  11  peut  aussi  s  appliquer  sur 
^  longerons  fixés  sur  les  boites  à  graisse,  comme  Tindi- 
«pent  les  figures. 

Les  sabots  sont  en  fer  ou  en  acier  fondu  coulé.  Ils  sont 
pleins  ou  évidés  au  milieu.  Le  sabot  évidé  au  milieu  de  la 
partie  frottant  sur  les  bandages  porte  le  nom  de  sabot  à 
courant  d'air  parce  que,  pendant  l'action  du  serrage,  il 
laisse  circuler  un  courant  d'air  entre  le  sabot  et  le.ban- 
L'évidement,  en  outre,  évite  la  formation  de  grains 
durs  qui,  parfois,  détériorent  les  bandages.  Par  sa  dispo* 
sitiott  spéciale  et  par  son  action  sur  certaines  parties,  il 
i^tifie  le  profiL  Les  sabots  agissent  asses  fortement  pour 
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que  d'un  calage  à  Tautre  ils  fassent  dispaiaitre  les  méplats 
formés  sur  les  roues  par  le  glissemein  sur  lé  rail.  Ils  ont 
l'avantage  d'en  maintenir  toujours  la  forme  ronde. 

Par  la  disposition  des  angles  et  d'œils  ménagés  dans  les 
suspensions  le  fmn  Stilmant  agit  par  entraînement,  c'est- 
à-dire  que  les  roues  du  véhicule  aident  à  s  arrêter  ellea- 
mônies. 

Le  frein  Stilmant  est  symétrique;  il  agit  également  quel 
que  soit  le  sens  et  la  marche  du  véhicule.  Quoique  sus- 
pendu au  wagon,  il  n*a  pas,  couiuie  les  autres  ii  eins  sus- 
pendus, rinconvénient  de  rendre  la  caisse  du  wagon  rigide 
avec  les  roues  et  le  châssis.  Quand  il  est  serré  et  que  tes 
roues  sont  calées,  les  oeils  ou  coulisses  qui  permettent  l'en- 
traînement des  sabots^  permettent  aussi  le  fonctionnement 
<les  ressorts  de  suspension  du  wagon  dans  une  ceitaine 
limite  (}ui  évite  la  trépidation. 

Le  frein  Stilmant  est  très-fecile  à  serrer  et  à  desserrer» 
Son  avantage  sur  les  autres  freins  à  vis  ou  à  main  est  de 
produire  instantanément  (2  ou  5  secondes)  une  grande  près* 
sion  sur  les  roues  au  moyen  d'un  volant  que  riiomme  de 
service  manoeuvre  et  dirige  à  volonté.  La  combinaison  da 
frein  est  un  aide  à  l'ittstantanéité  de  son  fonctionnemeat, 
elle  peut  être  utilisée  pour  faire  agir  les  freins  ordinaires 
pai'  entraîneuient. 

Dans  les  freina  ordinaires,  quand  les  pressions  sont 
grandes,  les  frottements  nuisent  considérablement  à  leur 
bon  fonctionnement;  dans  les  freins  Stilmant  ils  sont  nuls 
<m  (lu  moins  beaucoup  moindres,  parce  que  tout  l'eftort 
du  fi*ein  se  reporte  sur  les  coins  qui  ont  une  surface  rela- 
tivement grande  si  on  la  compare  avec  celle  des  Iretns  ordi*- 
naires.'  La  trépidation  du  wagon  est  un  aide  pour  Tintro* 
ductioii  du  coin.  Chaque  centimètœ  carré  supportant  peu 
de  la  pression  totale,  la  conséquence  est  que  les  suriaces 
ne  peuvent  gripper. 

!1  faut  remarquer  ici  que  les  aies  des  sabots,  des  coins. 
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ne  peuvent  gripper  pai*ce  qu'ils  n'ont  aucun  mouvement 
de  torsion. 

Depuis  plus  de  dnq  ans  des  freins  Stilmant  fonctionnent 
sar  piusiears  lignes  des  chemins  de  fer  français.  Il  convient 

de  faire  connaître  que  pendant  le  laps  de  temps  pendant 
lequel  ils  ont  été  mis  en  service  aucun  n'est  entré  aux 
ateliers  pour  réparations.  Us  se  graissent  et  se  règlent 
comme  les  freins  ordinaires;  mais  bien  moins  souvent. 

Plus  de  quatorze  cents  freins  Stilmant  fonctionnent  ac- 
tuellement en  France  sur  les  lignes  de  l'est,  de  l'ouest,  du 
nord  et  pour  des  mines  et  des  constructions  de  chemins 
de  fer* 

Le  poids  du  frein  Stilmant,  tout  prêt  à  monter,  boulons 

compris,  est  environ  : 

Pour  machines  locomotives,  sui*  deux  roues,  de  4oo  à 
460  kilogrammes,  dont  100  kilogrammes  de  fonte  ; 

Pou*  tenders,  sur  quatre  roues,  de  700  à  84o  kilogram- 
mes, dont  180 kilogrammes  de  fonte; 

Pour  fourgons  et  wagons,  sur  quatre  roues,  de  tioo  à 
640  kilogrammes,  dont  go  kilogrammes  de  fonte; 

Pour  wagons  à  marchandises,  deux  roues,  de  940  à 
«65  kilogrammes  dont  60  kilogrammes  de  fonte  ; 

Pour  frein  à  main,  avec  un  seul  sabot,  de  5o  à  96  kilo- 
grammes, dont  26  kilogrammes  de  fonte  ; 

Pour  frein  àmam,  avec  deux  sabots  de  iso  kilc^rammes 
à  i35  kilogrammes,  dont  4o  kilogrammes  de  fonte. 

Kn  combinant  ce  frein.  Tin ven leur  s'est  proposé  d'utili- 
>('r  la  force  vive  des  roues  pour  obtenir  un  serrage  prompt 
ei  puissant  sans  détériorer  le  matériel  et  sana  exiger  un 
graiMl  efiorl  de  Thomme  appelé  à  mancBuvrer  TapparaiL 

Au  débat  des  eaoaw,  le  frein  Stilmant  agissait  pour  ainsi 
dire  seul,  sans  eftbi  t  du  seiTC-frein.  H  suffisait,  pour  ob- 
tenir un  calage  instantané,  de  décrocher  le  grand  levier 
qui,  dans  sa  chute,  entraînait  le  coin  articulé  entre  la.roue 
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d'arrière  et  la  bielle  de  pression  des  sabots  d'avant  Plus 
la  vitesse  était  grande  plus  le  calage  était  énergique,  in* 

stantané.  Mais  cette  instantanéité  obtenue  en  trois  ou  quatre* 
tours  de  roue  avait  ses  inconvénients  pratiques  et  il  était 
nécessaire  pour  en  utiliser  la  valeur  d'en  limiter  la  puis- 
sance, c'est-à-dire  d'en  tempérer  l'énergie.  Une  vis  fut  mise 
à  la  place  de  la  crémaillère;  1  .igent  put  alors  régler  plus 
à  son  gré  la  chute  du  grand  levier  et  le  calage  se  fit  moind 
vite.  Mais  la  friction  sur  le  bandage  des  roues  opéra  plus 
avorabiemen  t  pour  l'arrêt  du  train  qui  se  fit  sans  secousse. 

Cette  modification  permet  au  frein  de  ne  subir  la  force 
de  rentraîneuient  par  les  roues  fju'à  une  pression  de 
3.000  kilogrammes  exercée  sur  les  coins  articulés. 

Des  œils  ou  ovales  placés  dans  les  suspensions  du  frein 
ont  permis  son  fonctionnement  dans  les  deux  sens  de  la 
marche  du  wagon. 

Le  frein*  Stiimant  a  tous  les  avantages  des  ireins  exis- 
tants sans  en  avoir  les  inconvénients.  11  fonctionne  actudle- 
ment  comme  frein  à  main,  conune  frein  à  vis,  il  pourrait 
fonctionner  connue  frein  coiiunandé  à  distance  et  il  pour- 
rait être  automoteui*,  su  combinaison  tout  entière  s'y  prèle 
très-bien. 

Avec  un  volant  de  millimètres  de  diamètre,  un  pas 
de  vis  de  4A  nnUlmètres  et  un  angle  de  so  à  «3  degrés, 

on  obtient  sur  les  4  roues,  en  5  à  6  secondes,  une  pression 
totale  de  lô.ooo  à  16.000  kilogrammes  nécessaires  pour 
agir  utilement  avec  des  sabots  en  fer  ou  en  acier  fondu 
coulé. 

La  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'est  a  lait  suivre 
pendant  tiois  mois  la  marche  du  frein  Stilmant  et  ses  in- 
specteurs firent  des  rapports  et  dressèrent  un  tableau  des 
expériences  constatant  les  noms  des  stations,  la  vitesse  du 

train  à  l'heure  au  moment  du  calage,  le  chemin  parcouru 
pendant  le  calage  et  le  chemin  paixouru  pour  l'aiTèt  du 
train. 
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Toutes  les  expériences  indiquées  au  tableau  furent  faites 
sans  le  concours  du  frein  de  tender  et  du  frein  du  fourgon 
de  queue. 

Voici  ce  tableau  tel  qu'il  a  été  dressé  par  MM.  Dupont 
et  Gaudry,  inspecteurs  du  matériel  à  la  compagnie  des 
cheaiins  de  fer  de  Test. 


MOMS 
4M  SUUOD*. 


VITESSE 
da 

train  à  l'heure 
•  u  mumenl 
(iu  raUre. 


CHElllTf  HARCOVRC 
pendant 
le  cclaite. 


CI1BMI!«  PARCOl'Rt; 
pour 
l'arrêt  do  tram. 


Train  exprcst  n"  24.—  Voyage  du  h  novembre  i862,  de  Slraibourg  à  Paris.  - 

Marche  en  avant. 


Sarre  bourg  

Lanèville  

BLainvilie   .  . 

FrouarJ  

NanroiVIe-Petit.  .  .  . 

Bar  le- Duc  

Vitry-le-F  ançais.  .  .  . 


7S  kilomètret. 

67  — 

69  — 

60  — 

60  — 

66  — 

63  — 


80  melret  enfiren. 
70 

75  — 

60  — 

6.Î  — 

70  — 

70  — 


70U  métra*  «DTiron. 

600  — 

650  — 

550  — 

580  — 

600  — 

600  — 


Train  exprea  n"  9.  —  7  novembre  1862.  —  Parit  à  Strasbourg. 


Veaai  

La  Ferlé-sou»-Jouarre. 
0»4ieau-Thierry.  .  .  . 

Epernay  

Vilrj  le- Français. . .  . 

Bleame  

Bar-Ie-Duc  


Tool.  .  .  , 


70  kiluœètres. 

70  — 
66  — 
64  — 
62  — 
6C  — 
69  — 

7S  — 

71  — 


70  mètre*  eotiron. 
65  ~ 
50  — 

60 

60  — 
65  — 
Par  frottement  mus 
cala  se. 

80  métrés  eoviroD. 
75  — 


(>oo  mètres  enflroo 

580  — 

560  — 

550  — 

510  — 

560  — 

600  — 

680  — 
650 


Train  exprest  n*  24.  —  8  novembre  1862.  —  Strasbourg  d  Paris.  — 

Marche  en  arriére. 


SiTerne  

^arrebourg.  .  .  . 

Lanévj||«  

Blaiorille  

Nancy  

Frouard  

Toul  

Commercy  

Nançoi*-Ie-PeliU 

»*r  Ic-Duc  

Blesioe  

Vitryle-Françiia. 


66 

kilomètres. 

9h  mètres  environ. 

550 

mètres  cnTiroo 

78 

lis 

750 

70 

110 

650 

G8 

95 

630 

70 

120 

600 

70 

1 10 

600 

60 

90 

540 

70 

100 

600 

64 

90 

560 

60 

MO 

1.000 

60 

100 

f.OO 

72 

no 

650 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoiris.  —  tome  xti. 
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Observations  relatives  aux  barrages  mobilis. 
Par  M.  OK  LAGRÊNÉ,  ingènienr  des  ponte  et  cbaimées. 


Lorsque  j'ai  envoyé  aux  Annala  des  panis  et  ehauisiei 

(n*  de  mars  et  avril  1866)  une  étude  sur  divers  systèmes  | 
de  barrages  mobiles,  mon  but  était  d'appeler  l'attention  ' 
sur  certaines  propriétés  contestées  ou  peu  connues  des 
barrages  ;  le  moment  était  opportun  pour  solliciter  les  avis  .  | 
des  ingénieurs  afin  d'arriver  à  bien  mettre  en  évidence  les  ! 
qualités  et  les  défauts  de  chaque  système. 

Deux  ingénieurs,  iMM.  Cambuzat  et  Saintyves,  ont  bien 
voulu  répondre  à  cet  appel  et  ont  envoyé  aux  Annales  deux 
intéressants  articles  sur  lesquels  je  demande  la  permission 
de  faire  quelques  observations.  \ 

Observations  sur  la  note  de  M,  l  itigéniettr  en  chef  Cam- 
buzat. —  Les  expériences  comparatives  de  M.  Cambuzat  1 
ont  porté  sur  buit  barrages  à  fermettes  et  sur  six  barrages  | 
à  hausses  qui  fonctionnant  à  chaque  éclusée,  c'est-à-dire  | 
quatre-vingt-dix  ou  cent  fois  par  an,  depuis  deux  et  quatre  , 
ans,  entre  Décize  et  Montereau.  | 

M*  Cambuzat  dit  que  «  avec  les  barrages  à  fermettes,  il  | 
«  y  a  réellement  danger  pour  les  hommes  qui  les  ouvrent  | 
((  en  temps  de  pluie,  de  gelée  ou  de  crue,  et  pendant  la 
«  nuit ,  tandis  que  la  manœuvre  des  barrages  à  hausses 
«  n  offre  pas  de  danger  pour  Us  iclusisrs.  n  II  ajoute  <i  qu'en 
a  1859  un  éclusieir  s'est  noyé  au  barrage  d'Ëpineau  en  dé- 
«bouchant  à  l'arrivée  d'une  petite  crue,  et  que  très-sou- 
a  vent  les  agents  tombent  à  l'eau  pendant  ie  déboucbage  ^ 
tt  des  barrages  à  fermettes.  • 


Digitized  by  Google 


BARRAGES  MOBILES».  5l 

11  est  donc  îneontestable  que  remploi  des  barrages  h 
lermettes  rend  dangereuses  les  manœuvres  nécessaires  pour 
aattrer  uoe  navigation  intermittente  telle  que  celle  de 
nonne,  tandis  que  d'après  M.  l'ingénieur  Saintyves  les 
HDsmrres  des  barrages  à  fermettes  de  la  basse  Seine  ne 
présentent  aucun  danger;  mais  il  faut  observer  que  le  ré- 
gioie  et  la  navigation  de  la  basse  Seine  dillèreot  beaucoup 
de  ce  qu'on  rencontre  sur  l'Yonne,  rivière  que  j*avais  sur- 
tout en  Toe  quand  j'ai  écrit  l'article  de  1866.  Peut-être  y 
a  t  il  une  distinction  à  faire  et  devrait-on  dire  que  les  bar- 
rages à  fernciettes  sont  dangereux  pour  les  hommes  quand 
fli^agit  d'une  navigation  intermittente  ou  d'un  régime  tor- 
leotid  exigeant  des  lachures  fréquentes  et  des  manoeuvres 
de  nrnt,  mais  que  s'il  s'agit  d'un  cours  d'eau  calme,  à  na- 
vigation continue  et  n  exigeant  jamais  de  manœuvrfs  de 
mul,  les  dangers  sont  beaucoup  moindres.  Je  dois  ajouter 
que  sur  la  Afeuse  belge,  comme  sur  l'Yonne,  les  agents 
chargés  des  barrages  à  fermettes  tombent  souvent  à  l'eau. 
Eo  deux  éclusiers  se  sont  noyés  au  bai  rage  de  llai- 

gnaux,  le  second  en  aval  de  Namur. 

Dans  tons  les  cas,  d'après  ce  qui  précède,  il  me  semble 
(\u^  quand  il  s'agit  d'un  cours  d'eau  dont  le  débit  peut  va* 
rier  rapidement,  ou  quand  il  s'agit  d'une  navigation  par 
tclusée-^,  on  ne  doit  [)as  donner  la  préférence  aux  fermettes, 
à  moins  de  mettre  de  côté  la  question  d'humanité,  ou  à 
flMÎns  de  modifier  les  procédés  de  manoeuvre,  ce  qui  n'est 
peut-être  pas  impossible;  j'en  parlerai  à  la  Gn  de  cette 
note. 

AL  l'ingénieur  en  chef  Cambuzai  signale  quelques  ava- 
ries survenues  aux  barrages  à  hausses;  des  barres  à  talons 
et  des  chevalets  ont  été  cassés,  des  hausses  sont  restées 

debout,  enfin  il  s'est  formé  des  affouillemcnts  en  aval  des 
passes;  c'est  pourquoi  il  pense  que  les  barrages  à  hausses 
cooviennent  mieux  pour  la  navigation  continue. 
Les  avaries  survenues  à  quelques  organes  me  paraissent 
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être  des  accidents  qui  ne  prouvent  rien  contre  le  système  ; 

en  eiïet,  je  puis  citer  le  barrage  de  Melun,  dont  la  passe 
navigable,  fermée  par  cinquante  hausses,  a  été  aianœuvrée 
à  toutes  les  édusées  de  i865,  c'est-à-dire  environ  cin- 
quante fois,  sans  que  jamais  une  hausse  soit  restée  debout 
et  sans  qu'une  avarie  quelconque  ait  été  signalée  :  c'est  là 
un  fait  qui  doit  être  mis  à  côté  de  ceux  rapportés  par 
M.  ringénieur  en  chef  Gambuzat.  Il  faut  reconnaître  aussi 
que  la  pose  des  organes,  lors  de  la  construction  d'un  bar- 
rage à  hausses,  exige  des  soirs  minutieux  ;  il  sufliraît,  par 
exemple,  que  tous  les  heurtoirs  d'une  mtMue  barre  ne  fus- 
sent pas  bien  en  ligue  droite  pour  que  i'abatage  des  hausses 
tài  compromis.  La  manœuvre  du  relèvement  exige  aussi 
beaucoup  de  soins  :  il  faut  que  l'éclusier  s'assui'e  que 
Textréniité  de  l'arc  boutant  repose  bien  sur  la  semelle  des 
heurtoirs,  car  si  un  corps  étranger  se  trouvait  interposé, 
Tarc-boutant  serait  relevé  d'autant  et  ne  serait  peut-ôtre 
plus  atteint  par  la  barre  à  talon  ;  la  hausse  resterait  donc 
debout  au  moment  de  l'ouverture  de  la  passe,  et  il  faudrait 
aller  l'abattre  avec  un  croc  quand  i'alfaiblissement  de  la 
chute  le  permettrait. 

Quand  j'ai  dit,  dans  mon  étude  de  mars  et  avril  iâ66, 
qu'au  moyen  des  barrages  à  hausses  on  n'avait  à  craindre 
des  alîouillements  qu'en  aval  des  déversoirs,  j'ai  expliqué 
que  j'avais  eu  vue  les  bairages  de  la  haute  Seine,  lesquels 
sont  établis  en  prévlaon  d'une  navigation  continue  ;  mais  il 
est  éndent  que  si  on  les  fait  servir  à  une  navigation  par 
éclusées,  les  alTouillements  pourront  se  produire  en  aval 
des  passes  navigables;  aussi  M.  l'ingénieur  en  chef  Cam- 
buzat  signale-t-il  les  fosses  de  4  ^  ^  mètres  qui  se  sont 
produites  dans  le  gravier  et  dans  la  craie  à  l'aval  de  cer- 
taines passes  de  l'Yonne,  et  il  ajoute  qu'au  moyen  de  gros 
blocs  jetés  en  enrochements  il  a  établi  des  arrière-radiers 
qui  r^istent  très  bien.  Au  reste,  même  dans  le  cas  de  la 
navigation  par.  éclusées,  on  peut  réduire  beaucoup  et  peut- 
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être  annuler  la  force  craiïouillcment  en  aval  des  passes;  1 
suffit  pour  cela  de  mettre  en  bascule  le  {léversoir  ou  une 

partie  du  déversoir  immédiatement  avant  l'ouverture  de  la 
passe;  il  se  forme  aussitôt  en  aval  de  celle-ci  un  matelas 
d'e^u  qui  amortit  la  chute  au  moment  de  l'ouverture.  On 
m'objectera  que  quand  la  retenue  est  pleine,  on  ne  peut 
venir  mettre  les  hausses  du  déversoir  en  bascule.  Gela  est 
vrai  pour  les  barrages  tels  qu'ils  sont  actuellement  établis 
sur  la  haute  Seine;  aussi  voudrais-je  faire  subir  à  leurs  dé- 
versoirs une  légère  modification,  iaclle  à  réaliser  à  peu  de 
fhiiset  au  moyen  de  laquelle  la  manœuvre  dont  je  parle 
serait  rendue  trës^imple. 

modification  ou  plutôt  raddition  dont  il  s'apit  a  déjà 
été  indiquée  dans  la  note  qui  termine  l'étude  insérée  dans 
le  numéro  de  mars  et  avril  i866«  Après  avoir  reconnu  que 
l'on  n'est  pas  toujours  mattre  des  hausses  du  déversoir,  et 
qu'il  faut  se  contenter  de  leurs  mouvements  spontanés 
quand  la  retenue  est  pleine,  j'ajoutais  qu'il  serait  facile  de 
maîtriser  à  volonté  tous  leurs  mouvements  en  établissant 
i  Tamont  de  ces  hausses  une  passerelle  portée  par  des  fer- 
mettes, disposition  appliquée  aux  passes  navigables  de  la 
Marne.  L  éclusier  placé  sur  la  passerelle  pourrait  aller  fa- 
cilement modifier  à  volonté  l'angle  de  bascule  de  chaque 
bausse,  suivant  le  débit  de  la  rivière;  il  pourrait  rendre 
iDomentanément  fixes  certaines  hausses  en  aval  desquelles 
OD  aurait  constaté  des  affouillements  et  où  l'on  aurait  quel- 
ques travaux  d'entretien  à  effectuer,  soit  au  radier,  soit 
aux  enrochements;  il  pourrait  mettre  et  retirer  ensuite  des 
coavre*joints  pour  boucher  l'entre-deux  des  hausses  si  la 
retenue  mettait  trop  de  temps  à  se  remplir  ;  il  pourrait  en- 
core mettre  en  bascule  tout  ou  partie  du  déversoir  immé- 
diatement avant  l'ouverture  de  la  passe,  dans  le  but  d'a- 
mortir la  chute  au  moment  de  cette  ouverture. 

Enfin  le  déversoir,  tout  en  conservant  son  automobiltté, 
obéiradt  en  outre  à  des  manoeuvres  facultatives.  Cette  addi- 
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tion,  dont  l'utilité  me  paraît  mieux  démontrée  aujourd'hui 
qu'il  y  a  deux  ans,  peut  êti*e  faciieuient  appliquée  aux  dé- 
versoirs de  la  haute  Seine,  et  comme  les  fermettes  portant 
la  passerelle  de  manœuvre  n'auraient  que  s"*.4o  de  hauteur 
et  pourraient  être  espacées  de  2"',8o,  la  dépense  serait  peu 
importante. 

Le  prix  moyen  du  mètre  courant  des  déversoirs  de  la 
haute  Seine,  telsqu'ils  existent  aujourd'hui,  est  de  i.^ao'.gS; 

j'évalue  à  4oo  francs  l'augmentation  qui  résultendt  de  l'ad- 
dition dont  je  parle,  ce  qui  porterait  à  environ  1.820  francs 
le  prix  du  mètre  courant.  La  déversoir  ainsi  établi  me  pa* 
raltrait  à  l'abri  de  toute  critique,  et  cela  répond  à  quel- 
ques-unes des  observations  contenues  dans  le  mémoire  de 
M.  Saintyves.  * 

Le  déversoir  régulateur  d'une  retenue  constitue  la  partie 
la  plus  importante  d'un  barrage  mobile;  il  doit  autant  que 
possible  donner  passage  à  une  lame  déversante  assez  longue 
pour  que  la  variation  de  son  épaisseur  sulîise  dans  une  cer- 
taine mesure  au  règlement  de  la  retenue,  sans  aucune  in- 
tervention de  i'éclusier.  Si,  par  suite  de  F  augmentation  du 
débit,  la  hune  déversante  ne  suffit  plus  à  l'écoulement,  le 
déversoir  doit,  par  des  mouvements  spontanés,  donner  un 
complément  de  débouché  qui  corresponde  au  débit,  c'est- 
à-dire  qui  augmente  ou  dimiiuie  avec  lui  ;  enfin  il  est  bon 
que  I'éclusier  puisse  au  besoin  dominer  ces  mouvements 
spontanés  et  faire  à  tout  instant  obâr  les  engins  de  ferme- 
ture. 

Je  pense  que  tel  est  le  programme  auquel  doit  satisfaire 
un  déversdr,  et  quand  ce  programme  est  remph,  le  mode 
de  fermeture  de  la  passe  naingable  importe  assez  peu,  s'il 

s'agit  d'une  navigation  continue,  puisqu'alors  cette  passe 
n'est  manœuvrée  que  très-rarement.  Ainsi  dans  ces  condi- 
tions on  pourrait,  dans  bien  des  cas,  admettre  des  fermettes 
et  des  aiguilles  pour  la  passe  navigable  et  des  hausses  telles 
que  je  viens  de  les  indiquer  pour  le  déversoir,  mais  je  cri* 
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tiquerais  la  disposition  contraire  qui,  mettant  les  aiguilles 
ao  dévei'soir  et  les  hausses  dans  la  passet  sapprimeraît  la 
lame  déversante  régulatrice  là  où  elle  est  utile,  pour  la  re- 
porter où  elle  peut  être  nuisible. 

Observation!;  sur  f  étude  comparative  euvnifâe  par  M,  Sain* 
lyo^s.— Pour  répondre  au  mémoire  de  M.  Tingémeur  Sain- 
tyves,  il  serait  nécessaire  de  mettre  une  observation  en 
regard  de  chaque  paragraphe.  J*ai  fait  ce  travail,  ({ui  a  été 
coiiiiijuniqué  à  M.  Saintyves,  mais  qui  ne  peut  trouver  place 
aux  Annales. 

h  n'ajouterai  à  ce  qui  précède  qu'une  courte  remarque, 
en  attendant  que  M.  Saintyves  ait  pu  étudier  de  visu  la 

manœuvre  des  barrages  de  la  liaule  Seine  ou  de  l'Yonne. 

Cette  remarque  est  la  suivante  :  plusieurs  des  apprécia- 
tions de  M.  Tingénieur  Ssdntyves  sont  tout  à  fait  contraires 
à  celles  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Gambuzat.  Ainsi,  tandis 
quece  dernier  trouve  la  manœuvre  des  hausses  sans  danger 
et  le  système  Chanoine  phis  convenable  pour  la  navigation 
continue  que  pour  la  navigation  par  éclusées,  le  premier 
«  considère  les  manœuvres  exécutées  en  bateau  comme 
«  plus  périlleuses  que  celles  exécutées  sur  des  passerelles 
«  fixes:  et  quand  il  s'agit  d'une  navigation  par  lachures, 
t  il  préfère  le  système  Chanoine  aux  barrages  à  fermettes 
«  à  échappements.  » 

11  y  a  donc  divergence  complète  sur  des  points  impor- 
tants. 

Je  termine  cette  note  déjà  trop  longue  en  donnant  quel- 
ques renseignements  sur  le  barrage  de  Suresnes,  que  j'û 
vu  construire  et  manœuvrer, 

La  passe  navigable  de  ce  barrage,  ou  plutôt  la  passe 
accolée  à  l'écluse  de  Suresnes,  est  fermée  par  des  aiguilles; 
les  fermettes,  au  nombre  de.  65,  ont  S'^.So  de  hauteur  et 
sont  espacées  de  i"*.io  d'axe  en  axe.  Le  barrage  a  été 
fermé  pour  la  première  fois  le  a  juin  1867,  et  depuis  lors 
sa  chute,  variable  suivant  les  cii'constances,  n'a  pas  dé- 
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passé  fi">.i5.  Le  nombre  des  aiguilles  en  service  ou  en 

dépôt  au  magasin  le  2  juin  était  de  neuf  cents  ;  du  2  juin 
au  22  octobre  1667,  (  csi-à-dire  en  moins  de  cinq  mois» 
cinq  cents  de  ces  aiguilles  ont  été  brisées.  £n  mettant  de 
c6té  environ  deux  cents  dont  la  fracture  a  été  produite  par 
le  choc  d'un  bateau,  il  reste  environ  trois  cents  ruptures 
survenues  soit  en  posant,  soit  en  retirant  les  aiguilles,  soit 
même  sous  charge*  sans  cause  apparente.  Ces  aiguilles 
avaient  une  section  de  o"'.075  sur  o*.075«  et  une  longueur 
de  i  mètres. 

En  attendant  la  fourniture  d'autres  aiguilles  en  sapin 
du  Nord  et  d'une  section  de  o'°.o8  sur  o"'.o7,  on  a  employé 
et  on  emploie  encore*  en  guise  d'aiguilles,  des  madriers 
en  sapin  de  o"*.s3  de  largeur  et  de  o*.07  d'épusseur,  dont 
quelques-uns  (dix  environ)  se  sont  encore  brisés.  Leur 
pose  se  fait  à  peu  près  comme  celle  des  aiguilles  ordi- 
naires; on  connaît  d'avance  la  ligne  suivant  laquelle  chaque 
madrier  doit  porter  contre  la  barre  d'appui  quand  il  sera 
dressé  ;  on  pose  le  madrier  à  peu  près  horizontalement  sur 
la  barre,  suivant  cette  ligne,  puis  en  l'inclinant  légèrement 
vers  l'amont;  le  courant  l' entraine  et  le  dresse;  on  le  re- 
tient par  la  tète,  pour  modérer  autant  que  possible  son 
choc  contre  le  seuil.  Pour  retirer  ces  madriers,  on  se  sert 
d'un  baiLiiu  qui  porte  un  treuil;  ce  bateau  est  amarré  con- 
venablement sur  un  câble  transversal  tendu  eu  amont  de 
la  passe;  on  tire  au  moyen  du  treuil  chaque  madrier  par  la 
tète  et  on  l'amène  sur  le  bateau.  J'ignore  si  c'est  seule- 
ment à  titre  provisoire  que  ce  mode  de  désaiguillage  est 
appliqué,  mais  il  me  semble  que  c'est  une  solution  qui 
mérite  d'être  signalée,  et  qui,  en  imitant  les  procédés  em- 
ployés sur  les  barrages  à  hausses,  peut  diminuer  U  fatigue 
et  le  danger  pour  les  hommes  chargés  des  manœuvres  des 
aiguilles. 
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N.  B,  —  M.  l'ingénieur  Savarin,  chargé  du  barrage  de 
Suresnes,  à  (jui  j'ai  communiqué  la  note  qui  précède,  m'a- 
dresse Je  renseignement  ci-dessous  : 

m  La  nécessité,  dit  M.  Savarin,  nous  a  conduit  à  employer 
«ralded'un  treuil  porté  sur  un  bateau  amarré  à  Tamont 
€  pour  Tenlèvement  des  aiguilles,  dès  que  la  chute  atteint 

i"*.9o  à  2  mètres. 

«  J*ai  tout  d'abord  cru  que  l'inexpérience  de  mes  hom- 
•  mes  était  pour  beaucoup  dans  Fimpossibilité  de  la  ma- 

«  nopuvre  dont  j'avais  été  plusieurs  lois  témoin;  mais  j'ai 
Il  fait  venir  des  barragisles  expérimentés  de  la  basse  Seine, 
«  qui  ont  tous  déclaré  que  les  aiguilles  de  4  mètres  n'é- 
c  talent  enlevées  ou  remises  dans  les  passes  libres  du  bar- 
«  rage  où  elles  sont  attachées,  que  lorsque  la  chute  était 
»  réduite  à  i"'  5o  ou  i"*.6o.  D'où  je  conclus  que  nous  se- 
«  rons  dans  l'obligation  de  recourir  à  l'usage  permanent  du 
m  treuil  que  vous  avez  vu,  le  seuil  de  Suresnes  étant  partout 
«  à  o".70  sous  l'étiagf*.^» 

5  DOTembre  1867. 


« 
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NOTE 

Sur  texieutiùn  de$  chemim  de  fer  par  tiiaU 
iuivant  \a  loi  du  1 1  juin  1842  {*). 


^On  croit  généralement  que  les  compagnies  de  chemins  de 
fer  construisent  à  meilleur  marché  que  Tétat. 

Si  cette  opinion  a  pu  avoir  quelque  fondement  à  Tori- 
gîne,  elle  a  certainement  cessé  â*ètre  vraie.  L'état  dispose 
aujourd'hui  d'un  grand  nombre  d'ingénieurs  parfiiitement 
experts  dans  la  construction  des  chemins  de  fer.  D'autre 
part,  les  lignes  qui  restent  à  construire  n'ont  plus  qu'une 
médiocre  importance  commerciale  leurs  travaux  peuvent 
donc  être  conduits  sans  précipitation,  sans  efforts  extraor- 
dinaires; ce  qui  s'adapte  pariaileuient  aux  allures  régu- 
lières et  méthodiques  de  l'état. 

Dans  ces  conditions,  l'état  est  mieux  placé  que  les  com- 
pagnies pour  exécuter  avec  économie  tout  ce  qu'on  appelle 
y  infrastructure ,  ou  la  plate-forme  d'un  chemin  de  fer, 
c'est-à-diie  le  chemin  tout  entier,  moins  le  matériel  rou- 
lant, les  stations,  le  hallastage  et  la  voie. 

En  voici  les  raisons  : 

1*  L'état  dépense  moins  en  frais  d'administration,  d'é- 
tudes et  de  surveillance.  Son  personnel,  ré])arti  sur  toute 
la  France,  n'a  besoin  que  d'être  renforcé  sur  cert^ns 
points  pour  faire  face  aux  travaux  nouveaux. 

Une  compagnie  est  forcée ,  sur  toute  ligne  nouvelle, 

(*)  Cette  note  a  été  produite  par  la  compagnie  du  Midi,  k  Tappui 
de  la  dernière  conventioa  qu'elle  a  passée  avec  l'État. 
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à  luâiailer  uo  personnel  spécial ,  deux  fois  plus  rétribué, 
à  Onctions  égales,  que  celui  de  l'état.  Elle  doit  le  rému- 
oérer  plus  largement,  parce  qu'il  est  temporaire,  et  qu'em- 
prunté en  partie  aux  services  publics,  il  faut  l'attirer,  le 
retenir,  et  surtout  le  dédommager  des  privations  d'avance- 
ment et  de  retnûte. 

«*  €e  personnel,  plus  coûteux,  doit  être  aussi  plus  nom- 
breux,  parce  qu'une  compagnie  traverse  plus  de  forma- 
lités, qu'elle  a  plus  d'écritures  et  d'expéditions,  que  ses 
projets  sont  soumis  à  deux  juridictions  :  d'abord  celle  re- 
prtentée  par  son  directeur  et  son  conseil  d  administra» 
lion,  puis  celle  de  l'état,  représentée  par  le  contrôle  sur 
place,  {)ar  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées  et  par 
le  niini.stre. 

3r  De  là  résulte  ans»  que  les  ingénieurs  de  l'état  sont 
plus  i  Taise  pour  projeter  économiquement  que  ceux  des 

compagnies,  (leux-ci  ont  toujours  à  craindre  que  leurs 
projets,  conçus  en  vue  d'une  moindre  dépense,  ne  soient 
pas  approuvés  par  le  contrôle  t  auquel  ças,  ils  ont  tout  à 
recommencer.  Et  comme  il  est  rare  que  l'économie  ne 
s  achète  pas  aux  dépens  de  la  perfection ,  il  est  toujours 
facile  de  leur  opposer  des  pmjots  théoriquement  meilleurs 
et  plus  coûteux.  Leur  tâche  est  donc  plus  diflicile  :  ils  hé- 
'  sitent  là  oû  l'ingénieur  de  l'état  propose  avec  assurance. 

4*  De  là  encore  de  grandes  pertes  de  temps,  nécessitées 
par  la  longue  filière  que  traversent  les  projets.  Avec  la  meil- 
koi-e  volonté  de  la  paî  t  de  tout  le  monde,  six,  dix  et  douze 
mois  se  passent  dans  ces  examens,  si  peu  que  les  études 
snient  difficiles  ou  contrariées  par  les  populations. 

Ainsi  ce  personnel ,  plus  dispendieux  et  plus  nombreux, 
pèse  encore  plus  longtemps  sur  la  dépense  de  chaque 
Egne. 

5*  Le  désavantage  s'accroît  encore  quand  l'ingénieur 

trouve,  en  cours  d'exécuiion,  quelque  économie  à  réaliser, 
par  suite  de  modifications.  Gomme  il  est  li^  par  l'appro- 
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balion  des  premières  dispositions,  il  ne  peut  rien  y  changer, 
sans  une  approbation  nouvelle  ;  et  pour  l'obtesiir,  il  lui  faut 
dresser  de  nouveaux  projets,  et  traverser  toute  la  série  des 
formalités,  il  recule  devant  cette  perte  de  teïnps,  au  bout 
de  laquelle  îl  voit  encore  le  risque  du  rejet. 

En  pareil  cas,  les  ingénieurs  de  Tétat  ont  à  peu  pr^s  li- 
berté complète,  et  riea  n'est  plus  rationnel  :  car  c'est  dans 
la  période  d'éxécution  surtout  que  les  économies  se  pré- 
sentent à  Tesprit. 

fi"  La  dépense  d'un  chemin  de  fer  se  couipli([ue  de  plu- 
sieurs catégories  d'ouvrages  accessoires,  nécessités  par  le 
maintien  des  communications,  telles  que  les  passages  à  ni- 
veau .  les  chemins  latéraux,  les  déviations  de  routes  ou  de 
chemins,  les  ponts  par-dessus  ou  par-dessous,  etc. 

Dans  tous  ces  cas,  Tétat  est  plus  fort  qu'une  compagnie 
pour  ne  rien  accorder  au  delà  du  nécessaire.  11  répare  aux 
moindres  frais  possibles  le  trouble  que  l'établissement  d'une 
voie  ferrée  jette  toujours  au  milieu  des  voies  de  communi- 
cations existantes. 

Les  populations  sont  plus  exigeantes  vis-à-vis  des  com- 
pagnies, et  elles  obtiennent  davantage,  parce  que  les  auto» 
rités  locales,  les  commissions  d'enquête,  les  préfets  et 
même  les  ingénieurs  inclinent  beaucoup  plus  à  soutenir  les 
intérêts  des  populations  qu'à  défendre  le  droit  des  com-  ' 
pagnies. 

Contre  ces  exigences,  de  même  que  dans  les  cas  cités 
à  l'article  3,  les  compagnies  n'ont  d'autre  refuge  que  dans 

le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées,  et  il  est  juste 
de  dire  que  son  impartiale  lermeté  ne  leur  fait  jamais 
défaut.  Mais  on  comprend  aisément  que  la  situation  est 
toujours  plus  onéreuse,  en  face  de  difficultés  qu'il  faut  com- 
battre ou  atténuer  par  des  concessions,  que  là  où  ces  difli- 
cultés  ne  s'élèvent  mhne  pas,  parce  qu'elles  sont  tranchées 
dès  l'origine  par  la  même  autorité  qui  exécute  les  travaux. 
7*  L'état  achète  les  terrains  moins  cher  que  les  compa- 
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gpîes,  de  même  que  les  départements  et  les  communes  les 

payent  moins  cher  rncore  que  Tétat.  (lela  tient  aux  dispo- 
sukns  morales  des  populations  et  des  jurys,  sur  lesquelles 
îlo*y  anuUe  prise,  à  moins  de  refaire  la  loi  du  3  mai  i84i« 

Sur  quelques  chemins  du  Midi,  les  indemnités  de  ten'ains 
ont  dépassé  5o  ooo  francs  par  kilomëti'e  ;  sur  une  cei'taine 
l^ne,  elles  ont  atteint  90  000  francs. 

8*  Les  tnavaux  de  Téiat  sont  régis  par  un  cahier  des 
charges,  qui  s'applique  sérieusement,  et  forme  la  loi  des 
deux  parties.  Les  contestations  avec  les  entrepreneurs  sont 
tranchées,  conforiutnient  à  ce  code,  par  les  conseils  de  pré- 
kcture  el  par  le  couseil  d*état ,  avec  une  parfaite  équité, 
mm  qui  ue  va  pas  jusqu'à  admettre  qu'un  entrepreneur 
{KDSBe  Mre  au  hasard  un  rabais  quelconque ,  sans  être 
}miÀ%  exposé  à  perdre. 

Les  compagnies  n'ont,  vis-à-vis  de  leurs  entrepreneurs, 
ai  la  même  force  ni  les  mêmes  dioits.  Si  mauvais  que  soit 

00  entrepreneur,  il  est  très-rare  qu'elles  se  risquent  à  le 
mettre  en  régie  :  elles  s'en  débarrassent  du  mieux  possible, 
et  recommencent  avec  un  autre,  quand  elles  ne  terminent 
pas  en  régie  à  leurs  propres  frais, 

U  s'est  formé  des  offices  de  réclamations,  parfaitement 
connus  de  tous  les  entrepreneurs  travaillant  pour  les  coui- 
pai^nies.  Ceux-ci  en  reçoivent  des  conseils  tout  le  long  de 

1  ejLéculioti,  dans  l'unique  but  de  préparer  la  matière  des 
ooDtestatioiis  futures.  Au  règlement  du  décompte,  les  dilTi- 
coltés  éclatent  :  alors  arrivent  de  grosses  dépenses  d'exper- 
tise ou  d'arbitrage ,  des  procès,  des  frais  judicifdres,  et 
presque  toujours,  en  fin  de  compte,  des  augmentations  au 
profit  de  l'entrepreneur. 

9*  L'état  n'emprunte  à  personne  pour  faire  ses  travaux  : 
son  budget  annuel  les  paye,  ses  ingénieurs  ne  savent  pas, 
et  n'ont  nul  besoin  de  savoir  te  que  c'est  qu'un  compte 
d'intérêts. 

Pour  les  compagnies,  la  comptabilité  est  toute  autre. 
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Ghaqae  travail  nouveau  exige  rémission  d'obligations  non- 
vellês»  dont  il  faut  payer  l'intérêt  et  l'amortissement»  à 

partir  du  jour  où  elles  sont  placées.  La  dépense  des  travaux 
proprement  dits  se  grossit  ainsi  de  i5  à  20  p.  100,  à  raison 
des  intéi*êts  accumulés  pendant  la  construction  mêmet 

10*  On  cherche  vainement  quelle  pourrait  être,  dans 
l'exécution  matérielle  des  travaux,  l'économie  capable  de 
racheter,  au  profit  des  compagnies,  tant  de  désavantage,  et 
dont  l'état  ne  puisse  proûter  aussi  bien  ({ue  les  compagnies 
elles-mêmes*  Elles  n*ont  pas  des  procédés  de  constructIoD 
qui  leur  soient  spéciaux.  Elles  exécutent  les  mêmes  choses 
par  les  mômes  moyens.  Elles  ne  payent  pas  moins  cher  la 
main-d'œuvre,  ni  moins  cher  les  matériaux.  Leurs  entrepre- 
neurs et  tâcherons  neleurfont  pasdesconditions meilleures* 

Il  est  absolument  impossible  de  voir  par  quelle  raison 
les  ingénieurs  au  service  de  l'état  construiraient  plus  chè- 
rement que  ceux  qui  passent  au  service  des  compagnies. 
Joignez  maintenant  cette  autre  considération  :  que 
les  dépenses  ainsi  prises  en  charge  par  l'état  sont  prédsé- 
ment  les  plus  aléatoires.  C'est  dans  les  terrassements,  les 
souterrains,  les  grands  ouvrages  d'art,  (jue  se  glisseut  sur- 
tout les  cas  imprévus  et  les  forces  majeures. 

Or  la  bonne  économie  des  conventions  nouvelles  exigerait 
que  les  compagnies  fussent  mises  en  dehors  de  ces  aventures./ 
Telle  était  la  sage  pensée  du  législateur  en  1842.  Il  laut 
y  revenir  plus  que  jamais. 

Le  jeu  des  conventions  est  tel  que  toute  compagnie» 
sitôt  qu'elle  dépasse  son  maximum  garanti*  est  très-oom* 
promise.  Uexcédant  de  dépenses  tombe  en  entier  à  sa 
charge,  et  elle  en  prélève  les  intérêts  à  5.76  p.  100,  sui 
la  partie  du  produit  net  réservée  à  ses  actionnaires.  En  cas 
d'économie*  elle  ne  bénéficie  tout  au  plus  que  de  i.io  p* 
100  du  capital  épargné  C^). 


(*j  Cela  vieot  de  la  manière  dont  est  établie  la  formule  qui  fi&e 
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U  en  résuite  r(ue  toute  compagnie  est  dans  une  situation 
uSk  qu'elle  perd,  par  le  fait  d'uné  augmentation  imprévue, 
cinq  fols  plus  qu'elle  ne  peut  gagner  par  le  fait  d'une  éco- 
nomie é^ale.  Si,  a\ec  de  telles  chances,  elle  est  amenée  à 
se  charger  elle-même  des  travaux,  moyennant  une  subven- 
tion ou  une  garantie  d'intérêt,  elle  ne  peut  raisonnablement 
le  laire  qu'avec  des  évaluations  telles  qu'elles  ne  puissent 
eu  aucun  cas  être  dépassées,  et  par  conséquent  supérieures 
ku\  dépenses  qui  seraient  rigoureusement  nécessaires  pour 
f  exécution. 

L'état  se  trouve  alors  dans  l'alternative,  paiement  fâ- 
diense,  soit  de  consentir  des  subventions  ou  des  garanties 

d'intérêt  trop  élevées,  soit  de  réduira  les  estimations  pré- 
Sâitées  par  les  compagnies,  au  risque  de  compromettre  leur 
avenir^  et  de  venir  plus  tard  à  leur  aide  par  des  conven* 
tiens  noQvelles. 

Le  parti  le  plus  rationnel  et  le  nlu.s  coidurme  à  l'intérêt 
de  tous,  c'est  qu'il  n'y  ait  risque  et  déception  d'aucun  cùté, 
et  que  l'état  exécute  ces  travaux  lui-même,  lis  coûteront 
aMMDS  cher,  et  les  conventions  seront  rendues  plus  stables. 


le  produit  net  réservé  aux  compagoles.  Elle  suppose  que  Tétat 
lilM  à  leur  disposition  :  i*  la  somme  nécessaire  pour  faire  face 
m  service  des  iotérêts  de  rancieo  réseau,  au  taux  de  5.75  p.  100; 
iTeelle  nécessaire  pour  parfaire  les  Intérêts  du  nouveau  réseau,  que 
rêtat  garantit  à  ù.65p.  100,  taudis  que  les  compagnies  empruntent 
àS-jSp.  luo,  cequi  laisse  à  leur  charge  une  différence  de  1.10  p. 
100;  5"  enfin,  celle  oécessaire pour  distribuer  un  certain  dividende 
aux  actionnaires. 

Le  produit  net,  ou  déversoir,  étant  ainsi  fixé,  d'après  les  chiffres 
présumés  des  dépenses  à  faire ,  si  celles-ci  sont  dépassées,  Texcé- 
dant  cesse  d^être  garanti  et  reste  à  la  charge  de  la  compagnie  au 
taux  de  6.75  p.  100;  9I  elles  ne  sont  pas  atteintes,  le  produit  net 
est  réduit  proportionnellenient,  quand  II  s'agit  de  Tanclen  réseau 
et  reste  Invariable  quand  II  s'agit  du  nouveau.  Dans  le  premier 
cas,  la  compagnie  ne  gagne  absolument  rien,  et  dans  le  second 
cas,  rétat  lui  abandonne,  sur  les  produits  nets  de  rexploltatfon, 
1.10  p.  100  de  la  somme  qu'elle  était  présumée  devoir  dépenser  et 
qjtt'elie  aéconoialsée. 
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12*  Dans  ce  dernier  système,  la  compagnie  garde  pour 
elle  la  voie,  les  stations  et  le  matériel  roulant.  L'ensemble 
(le  ces  dépenses  représente  au  moins  le  tiers,  et  souvent  plus 
de  la  moitié  du  coût  d'un  chemin  de  fer*  Mais  elles  ont 
l'avantage  de  n*ètre  pas  sujettes  aux  mêmes  imprévi- 
siens. 

Une  compagnie  est  d* ailleurs  toujoui  s  mieux  organisée 
que  Tétat  pour  ces  grandes  fournitures,  à  cause  de  ses 
relations  constantes  avec  les  usines*  £lle  connaît  mieux  la 
vote,  {force  qu'elle  l'entretient  et  la  renouvelle;  elle  connaît 
mieux  les  machines,  parce  ({u'elle  les  fait  marcher.  Les 
avertissements  du  public  et  ceux  de  ses  propres  employés 
lui  enseignent  constamment  tout  ce  qui  est  commode  ou 
incommode  dans  les  moindres  détails  des  dispositions  adop- 
tées pour  les  stations.  Elle  sait  donc  mieux  les  approprier 
à  leur  destination. 

£n  un  mot,  ce  qui  reste  à  faire  à  la  compagnie,  dans  ce 
système,  c'est  de  livrer  les  instruments  d'exploitation ,  et 
die  y  est  plus  propre,  par  la  raison  même  qu'elle  s'en  sert 
pour  exploiter.  De  là  vient  que  cette  catégorie  de  travaux 
est  confiée,  dans  plusieurs  compagnies,  aux  ingénieurs  de 
l'exploitation,  de  préférence  à  ceux  de  la  construction. 

i3*  Pour  compléter  ce  parallèle,  il  fiiudrait  ajouter  que 
les  ingénieurs  des  compagnies  ont  sur  ceux  de  l'état  l'avan- 
tage d'une  plus  grande  expérience  des  tracés,  au  point  de 
vue  des  convenances  de  l'exploitation  et  du  traiic 

La  raison  qui  peut  déterminer  souvent  une  compagnie  à 
se  charger  elle-même  des  travaux,  c'est  qu'étudiant  elle- 
même  les  tracés,  elle  les  accommode  mieux  à  ses  besoins, 
qui  sont  rarement  en  désaccord  avec  ceux  des  populations  : 
car  rintérèt  est  le  même  des  deux  côtés,  ici  pour  desser- 
vir le  plus  possible,  et  là  pour  être  le  mieux  desservis. 

11  serai i  donc  utile  que  l'état,  au  lieu  de  consulter  les 
compagnies  sur  des  projets  faits,  les  lit  intervenir  au  moment 
même  où  se  tont  les  études,  de  manière  à  avoir  leur  coopé» 
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T»tMo,  el  non  pas  seulement  leur  avis,  alors  que  tout  est  à 

peu  près  terminé. 

i4*  S'il  est  cerlaii)  que  la  loi  de  18^2  soit  la  vraie  solu- 
lioB  4  appliquer  aux  lignes  futures,  ne  faudrait- il  pas  lui 
eupmoter  ausn  cette  disposition,  qui  mettait  à  la  charge 
des  départements  et  des  communes  les  deux  tiers  des  in- 
demiiiiés  de  terrains?  Les  acquisitions  se  feraient  h  meil- 
kar  compte  ;  la  charge  de  l'état  serait  réduite ,  et  cette  par- 
tkipaiîon  des  populations  à  la  dépense  de  lignes,  qui 
prennent  de  plus  en  plus  le  caractère  d*intérèt  local ,  ne 
&erait-^e  pas  le  meilleur  critérium  de  leur  utilité? 

SURELL, 

Ingénieur  en  chef  (les  }«>nt<f  rl  cfiaussées^ 
liirecteur  de  la  com^tignie  du  Midi, 

Mil  H     Bai  tS67. 


S 
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NOTE 

Relative  aux  ehmnu  àe  fer  à  bon  marché  et  Sinièréi  lœaL 

Par  M.  RLELLE,  ingénieur  en  chef  des  pools  et  chaussëesi. 


Dans  un  article  sur  le  chemin  de  fer  franco-suisse,  inséré 
dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  y  en  septembre  ]865« 
nous  avons  cherché  à  faire  ressortir,  par  des  cbiffires  précis 
et  par  des  considérations  puisées  dans  des  résultats  d'ex- 
périence, que  les  dépenses  de  cnnslruciion  et  d'exploitation 
des  chemins  de  fer  seront  toujours  trop  considérables  pour 
permettre  à  ces  nouvelles  voies  de  se  multiplier  indéfini- 
ment «  malgré  les  grands  avantages  qu'elles  présentent,  et 
de  se  substituer,  en  quelque  sorte,  aux  routes  impériales 

et  départementales. 

Nous  avons  insisté  notamment  sur  les  difficultés  qu'ollre 
leur  exécution  dans  les  régions  montagneuses»  où  les  acci- 
dents du  sol  accroissent,  dans  une  proportion  énorme,  la 
dépense  des  terrassements  et  des  ouvrages  d'art,  et  où  les 
fortes  rampes  et  le  faible  rayon  des  courbes,  que  l'on  est 
forcé  d'adopter,  réduisent,  dans  une  proportion  non  mwns 
importante,  les  économies  résultant  de  la  facilité  et  de  la 
rapidité  des  transports  en  plaine. 

Nous  avons  enfin  ajouté  que  l'administration  des  petites 
compagnies  était  plus  onéreuse  que  celle  des  grandes,  et 
qu'on  ne  parviendrait  que  difficilement  à  construire  des 
diemins  de  fer  à  bon  marché,  au  moyen  de  sociétés  locales 
organisées  dans  les  départements  qui  veulent  se  donner  un 
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quatrième  résean  et  le  payer  en  grande  partie  avec  leurs 
ressources  propres. 

Ge  qui  nous  décide  aujourd'hui  à  revenir  sur  la  même 
question,  c'est  que  Ton  oublie  vite  en  Vmace  et  que  les 
SDuveiiirs  d'un  passé  tout  récent  sont  déjà  eflacés.  Un  autre 
motif  nous  guide  :  le  public  a  une  tendance  de  plus  en 
plus  marquée  à  considérer  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local 
comme  indispensables  à  la  prospérité  de  tous  les  chefs-lieux 
d'arrondissement  et  de  canton  qui  en  sont  encore  privés  ;  il 
croit  aussi  qu'il  est  possible  de  les  exécuter  à  tiès-bas 
prix,  comparativement  aux  lignes  du  second  et  du  troi- 
sième réseau,  par  iles  procédés  autres  que  ceux  en  usage 
dans  le  corps  des  ingénieurs  et  des  conducteurs  des  ponts 
et  chaussées. 

Il  nous  semble  qu'il  est  bon  de  réagir  contre  ces  idées 
'  errouées  qui  se  propagent  avec  une  facilité  extrême  et  de 
présenter  les  choses  sous  leur  véritable  jour.  Ge  n'est  pas 
la  première  fois  que  les  ingénieurs  de  FÉtat  sont  accusés 
de  construire  trop  solidement  et  trop  chèrement.  Tout  ré- 
cemment cette  assertion  s'est  produite  à  la  tribune  du  corps 
législatif,  où  elle  a  été  relevée  avec  énergie.  Un  de  nos  ca- 
marades, VL  Marchai,  ingénieur  en  chef  du  département 
de  la  Mayenne,  a  eu  aussi  l'occasion  de  la  combattre,  à 
propos  de  l'exécution  et  de  l'entretien  des  chemins  vicinau.x 
ordinaires. 

Nous  allons  donc  essayer  de  démontrer,  à  notre  tour, 
que  les  ingénieurs  et  les  conducteurs  des  ponts  et  chaussées 

savent  se  préoccuper,  autant  que  personne,  des  nécessités 
d'économies,  dans  l'étude  et  dans  l'exécution  des  diiïérents 
travaux  qui  leur  sont  coniiés,  et  que  leurs  procédés  ou 
leurs  méthodes,  ont  été,  en  général,  copiés  à  peu  près  par- 
•tout  et  par  ceux-là  mêmes  qui  les  accusent. 

Cette  note  sera  divisée  en  deux  partiea  :  nous  couuneii- 
cerons  par  rappeler  les  différents  modes  suivis  jusqu'à  ce 
jour  pour  l'exécution  des  chemins  de  fer  et  par  en  faire 
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ressortir  les  conséquences  les  plus  rationnelles,  au  point  de 
vue 'de  la  thèse  que  nous  soutenons. 
Nous  présenterons  ensuite  un  résumé  des  dépenses  réelle» 

de  construction  de  quelques  lignes,  à  une  voie,  du  second 
et  du  troisième  réseau»  afin  de  prouver  que  leur  montant 
ne  peut  s'abaisser  au-dessous  d'un  certain  minimum  et 
qu'il  dépend  essentiellement  de  la  configuration  plus  ou 
moins  accidentée  des  pays  tiaversés. 

§  i",  —  Examen  sovnnaire  du  modes  d*exécutiOH 
du  réseau  actuel  des  cheviins  de  fer, 

I. 

On  ne  saurait  oublier  que  c'est  seulement  à  l'aide  des 
subventions  considérables,  accordées  successivement  par 
rËtat,  sous  forme  de  travaux  exécutés  ou  de  payements  en 
argent,  que  les  principales  artères  qui  sillonnent  la  France 
ont  pu  se  construire.  Les  lignes  actuellement  si  fréquentées 
de  Paris  à  Lille,  de  Paris  au  Havre,  de  Paris  à  Strasbourg, 
de  Paris  à  Orléans,  à  Nantes  et  à  Bordeaux,  de  Paris  à  Lyon 
et  à  Marseille,  de  Bordeaux  à  Cette,  etc.,  doivent,  en  grande 
partie,  leur  prospérité  à  la  disparition  des  compagnies  iso- 
lées, entre  les  mains  desquelles  se  trouvaient  disséminées 
les  concessions  premières,  et  à  la  constitution  de  six  grands 
réseaux  qui  concentrent,  chacun  sous  une  administratioD 
unique,  toutes  les  aiMres,  tous  les  intérêts  relatifs  aux 
transports,  sur  une  grande  étendue  du  territoire  de  la 
France. 

Organisalîon  des  grandes  compagnies.  —  C'est  là  l'orî* 
gine  et  la  véritable  cause  du  rôle  prépondérant  qu*ont  pris 
les  chemins  de  fer  français. 

Malgré  les  avantages  considérables  qui  résultent  de  cef 
état  de  choses,  les  lignes  composant  ce  qu'on  appelle  le 
nouveau  réseau  apportent,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les 
achève  et  qu'on  les  exploite,  des  réductions  extrèmemeot 
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«sensibles  dans  le  montant  des  recettes  kilométriques  et 
obligent  le  gouvernement  à  allouer  chaque  année  une 
somme  de  s5  à  3o  millions,  comme  garantie  d'intérêt,  à 
plosteors  des  grandes  compagnies. 

D'après  l'exposé  de  la  situation  de  l'empire,  on  voit  que, 
au  5i  décembre  1867,  les  dépenses  faHes  par  l'État,  pour 
travaux  exécutés  au  profit  des  compagnies  et  pour  subven- 
tions en  capital,  s'élèvent  à  984  millions,  et  il  doit  leur 
payer  encoi  e  Ifii  millions  pour  arriver  au  total  convenu 
de  1.446  millions  de  francs,  ce  qui,  pour  un  ensemble  de 
si.o4o  kilomètres  de  chemins  de  fer  concédés,  repré- 
sente une  subvention  de  68.726  fr.  par  kilomètre. 

T  art-il  une  mmlleure  preuve  à  donner  de  la  lourde 
ciiarge  que  la  plupart  des  lignes  nouvelles  font  peser  sur 
les  compagnies  qui  les  construisent  et  les  exploitent,  quoi- 
que ces  lignes  puissent  toutes  être  considérées,  en  réalité, 
eomme  autant  d'affluents  qui  déterminent  un  nouvel  accrois^ 
sèment  de  trafic  sur  l'ancien  réseau? 

Que  serait-il  advenu  si  tous  ces  affluents  secondaires,  au 
lieu  d'être  groupés  entre  les  mêmes  mains  et  d'offrir  une 
complète  solidarité  d'intérêts  avec  les  artères  principales, 
sur  lesquelles  ils  déversent  les  produits  de  leur  trafic, 
avaient  fait  l'objet  d'entreprises  séparées,  administrées  par 
de  petites  sociétés  locales?...  Évidemment  le  résultat  eût 
été  une  mine  générale  ou,  tout  au  moins,  une  dépréciation 
énorme  du  capital  engagé. 

Insuffisance  des  compafjnies  locales,  —  Les  compagnies 
qu'on  avait  cherché  à  organiser,  il  y  a  quelques  années,  le 
Grand-Central,  le  Lyon-Genève,  le  Dauphiné,  le  Victor- 
Emmanuel,  les  Ardennes  même,  paraissaient  établies  sur 
une  base  assez  solide  et  assez  large,  puisqu'elles  embras- 
saient des  lignes  d'une  certaine  étendue;  néanmoins,  elles 
se  sont  trouvées  hors  d'état  d'accomplir  leur  œuvre  jusqu'au 
bout,  sans  compromettre  les  intérêts  de  leurs  actionnaires, 
etdies  ont  dû  se  féliciter  que  la  sollicitude  de  TÉtat  lût 
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fait  englober,  dans  les  grands  réseaux  voisins,  les  chemin» 
de  fer  qu'elles  avaient  consti^lits  et  dont  rexploitation  aurait 
fini  par  épuiser  toutes  leurs  ressources.  N'est-ce  pas  là  This- 
toire  de  quelques  autres  compagnies  françaises,  telles  que 
celles  (le  Graissessac  à  Béziers,  de  Libourne  à  Bergerac, 
qui  n'ont  pas  eu  la  chance  d'être  rachetées  à  teuips,  ainsi 
que  d'une  foule  d'entreprises  constituées  à  l'étranger  avec 
une  vogue  passagère,  mais  qui  n'ont  guère  réalisé  les  espé- 
rances qu'elles  avaient  fait  concevoir? 

Nous  pourrions  citer  :  en  Suisse,  les  compagnies  des 
chemins  de  fer  de  l' Ouest-suisse,  du  Jura  industriel,  du 
Franco-Suisse,  de  Lausanne  à  Oron  et  Fribonrg,  de  l'Union 
suisse,  du  Valais  et  du  Simplon  ;  en  Italie,  les  lignes  du 
littoral  Méditeiranéen  et  du  littoral  de  l'Adriatique,  les 
chemins  Toscans,  les  chemins  Romains,  le  réseau  des  Ga- 
labres;  en  Espagne  et  en  Portugal*  toutes  les  compagnies 
sans  exception;  non*seulement  celles  qui  étaient  conces- 
sionnaires de  lignes  isolées,  comme  de  SéviUe  à  Xérès- 
(iadix,  de  Sarragosse  à  l^ampelune  et  de  Sarragosse  à  Bar- 
celone, de  Ciudad-Réal  à  Badajoz;  mais  encore  celles  qui 
possédaient  les  réseaux  les  plus  étendus,  comme  le  nord  de 
l'Espagne,  la  compagnie  de  Madrid  à  Sarragosse,  à  Ali- 
canle  et  à  Cordoue,  les  chemins  portugais,  etc.,  etc.  Aous 
trouverions  encore  desexemples  analogues  en  Allemagne,  en 
Belgique  et  en  Angleterre  ;  mais  cette  nomenclature  de  corn* 
pagnies  plus  ou  moins  malades  est  déjà  assez  longue,  et 
nous  avons  tenu  surtout  à  citer  les  pays  où  les  capitaux 
français  se  sont  engac^és  avec  tant  d'imprudence  et  par  cen- 
taines de  millions  de  Jrancs  ! 

Les  échecs  multipliés  d*une  foule  de  sociétés  qui  sem« 
blaient  très-viables  à  l'origine  et  qui  ont  occasionné  tant  de 
désastres  financiers,  ne  peuvent  s'expliquer  que  par  les  rai- 
sons suivantes  : 

1*  Les  frais  généraux  beaucoup  trop  considérables  qu'en- 
traînent toutes  ces  administrations  isolées; 
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1*  Les  marchés  onéreux  (pour  m  pas  dire  plus)  passés 
avtt  des  entrepreneurs  à  forfait  ; 

5  Le  i.ujLx  élevé  auquel  il  a  fallu  contracter  des  emprunts 
pour  faire  lace  à  un  excédant  de  dépenses  non  prévu  et  se 
révébot  successivement  ; 

4'  La  disproportion  qui  s'est  presque  toujours  manifestée 
entre  les  frais  de  construction  et  d  exploitation  et  la  fai- 
bkaat  relative  du  traiic  ; 

S*  Souvent  enfin  l'insuffisance  et  l'incurie  des  consmls 

d'administration,  chargés  de  veiller  sur  le  bon  emploi  de 
capitaux  aussi  considérables  et  dont  les  membres  étaient 
parfois  intéressés  dans  les  marchés  de  fournitures  et  de 
trafanx. 

?^'est-il  pas  piV'smii.ible  que  les  mêmes  causes  amèneraient 
es  mêmes  résultats,  si  Ton  persistait  à  vouloir  constituer 
dé  pedies  sociétés  départementales  et  à  concéder  l'exécution 
et  l'exploitation  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local  à  des  en- 
trepreneurs généraux  ! 

Aecrmsement  des  frais  généraux.  —  £n  faisant  l'histo- 
rique de  la  compagnie  Franco-Suisse,  dans  l'article  précité, 

nous  avons  eu  soin  d'insist«'r  sur  l'économie  et  l'intégrité 
qui  avaient  présidé  à  tous  les  actes  de  son  administration, 
SOT  les  conditions  éminemment  favorables  dans  lesquelles 
avaient  été  souscrites  les  actions  et  les  obligations  ;  néan- 
moins nous  avons  constaté  que,  pendant  les  cinq  années 
écoulées,  depuis  le  couunencement  des  études  sur  le  ter- 
rain jusqu'à  la  mise  en  exploitation  des  deux  sections  du 
chemin  de  fer,  dans  le  val  de  Travers  et  sur  les  bords  du 
lac  de  Neuchâtel,  les  dépenses  générales,  comprenant  les 
intérêts  payés  aux  porteurs  do  titres  (actions  et  obliga- 
tions), se  sont  élevées  à  la  somme  de  2.d55.542'.62*',  qui 
xtpréaenid  i9.5o  p.  loo  des  frais  de  construction  propre- 
ment dits,  lesquels  ont  été  de  so.  i  y^  - 595^65• 

Pendant  cette  même  période,  l'administration  centrale  et 
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le  contentieox  de  la  compagnie  ont  coûté  /(2  4.65o^8l,  ce 
qui  correspond  à  ta.  lo  p.  loo  des  mc^mos  frais. 

En  résumé  ces  deux  natures  de  dépenses  réunies  montent 
à  i4«6o  p.  100  des  frais  de  construction,  et  il  est  certain 
que  cette  proportion  a  été  infiniment  plus  forte  dans  la 
plupart  des  coiii])agnies  françaises  et  étrangères  que  nous 
venons  de  mentionuer,  et  qu'elle  s'est  élevée  pour  plusieurs 
d'entre  elles  jusqu'au  quart  et  au  tiers  du  capital  social  ! 

^  l'on  ajoute  à  cela  que  souvent  des  emprunts  ont  été 
contractés  à8,  loet  12  p.  100  d'intérêt,  pour  l'achèvement 
de  quel-jnes-unes  de  ces  lignes  ;  que  parfois  les  frais  d'ex- 
ploitation atteignent,  quand  ils  ne  le  dépassent  pas,  le  mon- 
tant des  recettes  brutes,  on  comprendra  qu'il  y  aurait  folie 
à  suivre  les  mêmes  errements  et  à  entasser  de  nouvelles 
ruines  sur  celles  qui  n'existent  déjà  qu'en  trop  grand 
nombre. 

Loi  du  1%  jaim  i865.  —  Parla  loi  du  it  juillet  i865, 
relative  aux  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  le  gouverne- 
ment a  voulu  mettre  un  frein  utile  aux  sollicitations  et  aux 
obsessions  de  tout  genre  dont  il  est  assailli,  pour  l'exten- 
sion des  lignes  du  troisième  et  du  quatrième  réseau,  en  im- 
posant aux  départements  et  aux  communes  une  participation  . 
assez  large  dans  toutes  les  dépenses.  Cette  participation  a 
été  fixée  au  quart  des  frais  de  tout  genre,  pour  dix-huit 
départements,  où  le  produit  du  centime  addiiioniiei  au  prin- 
cipal des  quatre  contributions  dépasse  4o.ooo  francs;  au 
tiers  des  mêmes  frus,  pour  quarante-huit  départements,  où 
ce  produit  se  maintient  entre  «'o.ooo  fr.  et  40.000  fr.,  et  à 
la  moitié  de  ces  frais  pour  les  vingt-trois  autres  départe- 
ments où  ce  produit  n'arrive  pas  au  chiffre  de  so.ooo  fr. 

Malheureusement  il  est  à  craindre  que  cette  loi  si  sage 
ne  «oit  éludée  ou  mise  de  côté,  par  suite  des  exigences  de 
plus  en  plus  opiniâtres  de  certains  intérêts  locaux,  et  des 
influences  qui  auront  J' habileté  de  se  draper  du  manteau 
de  l'intérêt  général. 
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Il  n'y  a  encore  que  huit  départements  qui  se  soient  con- 
ionnés  aux  preaa'iptions  delà  loi  :  T Hérault  pour  1 77  kilo- 
mètres ,  moyennant  une  subvention  de  S.Ssg.  754  fr.  dugou- 
vornement;  Sa6ne-ei-Loire  pour  laS  kilomètres,  avec  une 
subvention  de  2.1 20. 000  fr.  ;  l'Eure  pour  io5  kilomètres, 
avec  une  subvention  de  9.9.9.^.9^0  fr.  ;  l'Ain  pour  90  kilo- 
mètres, avec  une  subvention  de  3. 2  61. 8(58  fr.  ;  la  Sai'the 
pour  74 kilomètres,  avec  une  subvention  de  9.690.000  fr.  ; 
les  Ardennes  pour  by  kilomètres,  avec  une  subvention  de 
î. 400.000 fr.  ;  le  Haut-Rhin  pour  19  kilomètres,  avec  une 
subvention  de  1.000.000  fr.;  le  Jura  pour  8  kilomètres,  avec 
une  subvention  de  soo.ooo  fn  ;  ce  qui  fait  une  longueur 
totale  de  65 1  kilomètres,  avec  une  subvention  totale  de 

16.752.852  fr. 

Si  rÉtat  continue  à  concéder  aux  grandes  compagnies,  ou 
à  exécuter  avec  les  fonds  du  Trésor  des  lignes  tout  à  fait 
secondaires,  n*ayant  même  pas  un  caractère  d'intérêt  géné- 
ml  aussi  prononcé  que  quelques-unes  de  celles  dont  les 
départements  ci-dessus  se  sont  volontairement  chargés,  on 
De  tardera  pas  à  se  plaindi  e  et  à  réclamer  vivement  coutie 
U  partialité  qui  aura  présidé  à  la  distribution  des  largesses 
gouvernementales.  En  bornant,  par  exemple,  notre  examen 
aux  départements  que  nous  connaissons  le  mieux,  il  est  la- 
cile  de  se  convaincre  que  la  ligne  de  Paray-ie-Monial  à 
Mâcon,  qu'exécute  le  département  de  Saône-et-Loire  et  qui 
complète  une  assez  longue  artère  partant  de  la  station  de 
Laroche,  sur  la  ligne  principale  de  Paris  à  Dijon,  et  passant 
par  An\errp,Cercy-Ia-Tour,  Giily-sur-Loiio.  Digoin  et  (Iha- 
roUes,  0Ûi*e  plus  d'intérêt  et  mériterait  au  moins  autant 
di  être  comprise  dans  le  quatrième  réseau  que  la  ligne  de 
Besançon  à  Morteau,  dont  le  département  du  Doubs  ne  veut 
pas  se  charger,  aux  termes  de  la  loi  du  12  juillet  iSfif),  et  ' 
dont  il  demande  la  construction  par  TÉtat  et  aux  frais  de 
l'État. 

Nous  pensons  donc  qu'il  serait  plus  rationnel  de  prêpa- 
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rer  un  travail  d'ensemble  pour  toute  la  France,  afin  de  com- 
parer les  conditions  diverses  d'utilité  publique,  de  trafic, 
de  dépenses  de  construction  et  d'exploitation,  etc.,  etc.^ 
que  peuvent  présenter  tous  les  chemins  de  fer  nouveaux^ 
dont  la  concession  est  actueUement  demandée  ou  désirée, 
puis  de  déterminer  :  en  premier  Ueu,  ceux  dont  le  tracé  pa- 
raît nécessaire  pour  compléter  les  réseaux  existants,  et  qui 
devront  être  exécutés  directement  par  l'état  ou  par  les 
grandes  compagnies  avec  des  subventions  de  l'état;  en  êe^ 
eand  lieu^  ceux  qui,  n*offirant  qu'un  intérêt  plus  reslrwit 
et  ne  répondant  qu'à  des  besoins  locaux,  doivent  être  kiissés 
à  la  charge  des  déparlements  eux-mêmes  et  des  com- 
munes, dans  les  conditions  fixées  par  la  loi  du  is  juill^ 
i865.  On  se  trouverait  ainsi  mieux  en  mesure  de  résister  à 
de  hautes  influences  locales,  et  Ton  éviterait  beaucoup  de 
mécomptes  et  de  récriminations  de  la  part  des  contrées  qui 
se  croiront  lésées  ou  de  celles  qui  se  seront  endettées  pour 
créer,  à  leurs  (rais,  certaines  lignes,  dont  le  classement  lût 
devenu  possible  dans  le  quatrième  réseau. 

u. 

Mie  des  ingénieun,  —  Quand  on  songe  que  les  ingé- 
nieurs et  les  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  ont  été 

chargés,  dans  la  plus  large  mesure,  d'étudier  cl  de  con- 
struire les  20.000  kilomètres  de  chemins  de  fer  dont  se 
compose  en  ce  moment  le  réseau  français,  et  que  beaucoup 
de  nations  étrangères,  la  Russie,  l'Autriche,  Tltalie,  l'Espa- 
gne, leur  ont  confié  la  même  mission  chez  elles,  on  a  de  la 
peine  à  cotnprendre  qu'une  partie  du  public  ait  pu  en  arri- 
ver à  formuler  contre  eux  le  reproche  de  travailler  chère- 
ment et  de  ne  pas  assez  se  préoccuper  des  nécessités  d'éco- 
nomie qu  i  pèsent  sur  les  budget  de  l'état,  des  départements 

et  desconmmnes,  comme  sur  celui  des  sociétés  industrielles. 

On  ne  a'exphque  pas  davantage  qu'on  ait  pu  perdre  de  vue 
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tes  kbitiides  d'ordre  et  de  régularité  que  les  ingénieurs 

appellent  dans  les  dépenses  de  toute  nature,  même  les  plus 
mjiimies  dont  ils  sont  chargés,  et  dans  la  tenue  d'une 
comptabilité  qui  a  servi  de  modèle  à  presque  toutes  les 
gnndes  entreprises  de  travaux. 

Examinons  sur  quelle  base  peut  reposer  celle  idée  fausse 
que  les  ingénieurs  sont  enclins  à  faire  des  ouvrages  trop 
Iniiieiu  ou  trop  solides,  et  qu'ils  ne  savent  pas  se  renfer- 
■or  dans  les  limites  qu'une  sévère  économie  commande.  Si 
Ton  se  rend  compte,  par  exemple,  des  opérations  succes- 
sives fjue  nécessitent  l'étude  et  re.xécution  d'une  route, 
d'un  canal  ou  d'un  chemin  de  fer,  ou  ne  peut  s  empêcher 
de  reconnaitre  que  les  ingénieurs  et  les  conducteurs  des 
pema  et  chaussées  possèdent  à  un  haut  degré  toutes  les 
qu.iuks  scientifiques  voulues  i)our  bien  résoudre  le  pro- 
blème, lis  trouvent  de  plus  dans  leurs  archives,  dans  les 
eoflecdons  de  l'École  des  ponts  et  chaussées  et  dans  tous 
les  mneik  dont  ils  <mt  appris  à  se  servir,  une  multitude 
d'exemples  qu'ils  n'ont  qu'à  imiter.  Depuis  les  chemins  vi- 
cinaux, dont  ils  s'occupent  dans  un  certain  nombre  de  dé- 
partements, jusqu'aux  constructions  monumentales  que 
comportent  les  abords  de  la  capitale  et  des  grandes  villes. 
Al  ont  une  échelle  infiniment  variée  pour  toute  espèce  de 
travaux  de  terrassements  et  de  iiuiçonueries.  Aces  modèles 
iDDombrables,  qui  leur  servent  de  guide  et  qui  rendent  plus 
âfficiles  les  mauvaises  solutions,  viennent  se  joindre,  chez  les 
Bgènîeors,  des  connaissances  administratives  particulières  ; 
la  longue  pratique  d  une  comptabilité  rigoureuse  et  précise 
dans  ses  plus  petits  détails,  une  régularité  en  (juehjue  sorte 
liiérarchique  (parce  qu'elle  se  communique,  à  travers  tous 
les  grades,  de  l'ingénieur  en  chef  aux  cantonniers)  pour 
le  meilleur  emploi  des  plus  menues  dépenses;  enfin  cette 
réputation  de  délicatesse  et  d'intégrité  qui  est  restée  l'hon- 
fieur  de  notre  corps. 

Sous  quelle  influence  et  sous  quelle  imj^ulsion  d'autres 
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ingénieurs  cmU  on  des  agents  voyers  pourront-Ua  se  mon- 
trai* plus  économes  des  deniers  publics  ou  des  fonds  appar- 
teoaDt  aux  départeuients  el  aux  coomiunes  ?  Apporteront-ils 
plus  de  soin  dans  les  opérations  de  tracé  et  de  niveilemeni 
sur  le  terrain  ?  Établiront-ik  mieux  les  plans  et  les  profilst 
les  calculs  de  terrassements  et  les  métrés  d'ouvrages,  ou 
bien  sauront-ils  choisir  des  formes  différentes  et  mieux  ap- 
propriées pour  les  aqueducs,  les  ponis*  les  viaducs,  etc.,  etc. 
Gela  n'est  nullement  probable,  et  la  variété  des  œuvres 
accomplies  par  le  corps  des  ponts  et  chaussées  est  tdle  que 
l'on  renconlre  les  appareils  les  plus  modestes  et  les  plus 
simples  à  côté  des  appareils  les  plus  compliqués. 

Exiauion  dêê  iraoaux  tur  êiriu  de  prix.  —  Passons 
maintenant  aux  procédés  d'exécution.  On  peut  compter 
trois  modes  essentiellement  diflérents  :  les  travaux  à  la 
journée  ou  pai-  petites  tâches;  les  travaux  à  Teatreprise, 
sur  séries  de  prix  ;  les  travaux  à  forfait. 

Le  premier  système  est  le  plus  dispendieux  de  tous  pour 
les  compagnieset  pour  l'État,  parce  qu'on  ne  parvient  ja- 
mais à  réaliser  (quelle  que  soit  la  surveillance  exercée  par 
les  agents  sur  les  ouvriers  employés  à  la  journée  et  payés 
directement)  une  quantité  de  travail  égale  à  celle  que  four- 
nissent les  ouvriers  d'une  entreprise,  et  parce  qu'il  est  dif- 
ficile qu*un  ingénieur  puisse  décomposer  ses  chantiers  par 
très-petites  lâches  et  subdiviser  tous  les  travaux,  comme 
le  fait  un  entrepreneur,  en  passant  une  multitude  de  petits 
marchés,  le  plus  souvent  verbaux. 

Le  second  système  consiste  à  Ibrmcr  une  certain  nombre 
de  lots  d'entreprises,  correspondant  aux  points  de  divi- 
sion naturels  des  travaux  qu'il  s'agit  d'exécuter,  et  à  adju- 
ger chaque  lot  stir«értM  deprix  et  sur  soumissions  cachetées. 
11  nous  parait  de  beaucoup  préférable  au  précédent  et  il 
est  généralement  suivi  dans  les  travaux  au  compte  <le  TKtat, 
comme  dans  ceux  des  compagnies.  Les  ingénieurs  ont  soin, 
avant  l'adjudication,  de  bien  s'assurer  des  garanties  de 
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probité,  de  capacité  et  de  solvabilité  que  présentent  les 
différents  entrepreneurs  qui  désirent  soumissionner.  Ceux- 
là  seds  sont  admis  qui  soot  porteurs  de  bous  certificats* 
pov  des  tniTanx  antérieurs  et  pour  leurs  règlements  de 
comptes,  afin  que  la  concurrence  ne  s'établisse  qti*entre 
des  hommes  également  loyaux  et  capables.  II  importe  aussi 
que  les  lots  ne  soient  ni  trop  restreints  ni  trop  étendus* 
pute  que»  dans  le  premier  cas,  les  entrepreneurs  en  pos- 
flenkm  d*uD  matériel  et  de  capitaux  considérables  hésite- 
raient à  s'en  charger,  et  parce  que,  dans  le  second  cas,  ils 
IrouTeraient  trop  lourde  pour  eux  seuls  la  charge  d*orga- 
ner  ei  de  diriger  tous  leurs  chantiers  et  seraient  conduits 
àsiibfiYis^si*  les  diflG&rents  ouvrages,  pour  en  laisser  la  res- 
ponsabilité à  des  sous-traitants.  Ce  double  écueil  doit  être 
é\iie  a\ec  soin. 

Depuis  plusieurs  années,  nous  avons  adopté,  pour  les 
maftbés  r^ti£i  aui  lignes  du  second  et  du  troisième  ré- 
sent  de  la  compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
ime  mesure  qui  nous  a  donné  d'excellents  résultats.  Au 
iieu  de  soumettre  aux  divers  entrepreneurs  concurrents 
ne  série  de  prix  préparée  par  les  ingénieurs  de  la  com- 
(Hgnie,  sur  laquelle  ite  n'ont  plus  qu'à  formuler  un  rabais 
ou  une  auginen talion  de  x  par  mille,  nous  obligeons  chacun 
d'eux  à  étudier  et  à  établir  lui-même,  d'après  un  modèle 
«îionne,  la  séné  d«  prixqm  doit  servir  de  base  à  sa  sou- 
■înion,  et  nous  comparons  ensuite  toutes  ces  séries  entre 
elles,  en  en  appliquant  les  différents  prix  aux  mélth  arrè- 
îf  >  d'avance,  pour  les  terrassements,  les  maçonneries,  les 
charpentes  et  ouvrages  de  toute  espèce  qui  font  partie  du 
pnjet  à  exécuter.  Il  en  résulte  autant  de  détails  estimatifs 
des  travaux  d'un  même  lot  qu'il  y  a  d'entrepreneurs,  et  le 
détail  estimatif  le  moins  élevé  est  celui  ijui  l'emporte. 

De  cette  façon  les  entrepreneurs,  au  iieu  de  se  lier  un 
peu  trop  aveuglément  aux  prix  arrêtés  dans  la  série  pré- 
pirêe  par  les  ingénieurs  (ainsi  que  cela  arrive  souvent)  et 
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de  faire  sur  ces  prix  un  rabais  plus  ou  moins  fort,  se  ren- 
dent mieux  compte,  sur  le  terrain,  de  la  valeur  réelle  des 
difTérents  travaux  et  des  diverses  fournitures  qu'ils  auront 
à  faire  et  arrivent  à  produire  des  séries  de  prix  inen  étu- 
diées, plus  consciencieuses,  et  contre  lesquelles  ils  ont 
moins  de  propension  à  réclamer,  en  cours  d'exécution, 
puisqu'elles  sont  le  résultat  de  leurs  recherches  et  de 
leurs  investigations  personnelles.  Cette  division  des  tra- 
vaux, par  lots  variant  d'ordinaire  de  1  à  s  millions,  nous 
paraît  offrir  les  plus  fortes  garanties  d'une  bonne  exécution 
et  (ie  toutes  les  économies  rationnelles  qu'on  doit  chercher 
à  réaliser,  quand  ie  prix  de  ciiaque  mètre  cube  d'ouvrage 
a  été  judicieusement  établi  et  quand  il  ne  s'agit  plus  que 
de  prendre  toutes  les  mesures  qu'indique  la  prudence. 
Nous  ne  concevons  pas  comment  on  pourrait  arriver  plus 
avantageusement  au  même  but  par  d'autres  procédés  et 
avec  d'autres  hommes. 

11  ne  faut  pas  ))erdre  de  vue,  en  effet,  que  c'est  dans 
l'étude  minutieuse  des  projets  et  dans  la  prévision  de  toutes 
les  particularités  et  de  tous  les  at  cidents  de  l'exécution  des 
travaux  que  résident  les  véritables  économies.  Or,  les  ingé- 
nieurs et  les-  conducteurs  des  ponts  et  chaussées  oflfrent 
toutes  garanties  sous  ce  rapport,  de  même  que  pour  le 
choix  et  pour  l'emploi  le  plus  judicieux  des  matériaux  à 
mettre  en  œuvre  dans  les  diAéreuts  ouvrages.  Ils  n'aiment 
pas,  il  est  vrai,  les  travaux  aventureux,  et  ils  cherchent  à 
éviter  les  risques  qui  en  sont  la  conséquence;  mais  tout  en 
repoussant  de  leurs  constructions  les  pierres  gélives  ou  de 
mauvaise  qualité,  les  mortiers  non  hydrauliques,  etc.,  etc., 
ils  savent  apporter  une  extrême  simplicité  dans  les  ou- 
vrages, quand  il  y  a  lieu,  et  substituer  dans  les  iqpparôls, 
toutes  les  fois  qu'il  le  faut,  le  moellon  piqué  à  la  pierre  de 
taille  et  le  uinellon  brut  au  moellon  smillé. 

Nous  ajouterons  que  beaucoup  de  nos  meilleurs  entre- 
pi*eneur8  de  travaux  publics,  et  de  chemins  de  fer  en  par- 
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ticulier,  sont  d'anciens  conducteurs  des  ponts  et  chaussées. 

hconrhiients  des  marchés  à  forfait,  —  Reste  un  troisième 
système,  celui  des  marchés  à  forfait»  eu  présence  duquel 
iMos  sommes  bien  A  l'aise  ;  car  les  résultats  qu  il  a  pro- 
dnts  partout  sont  des  plus  déplorables.  Si  les  nouvelles 
sociétés  particulières  organisées  par  les  départements  ou  les 
communes,  comptent  en  tirer  parti  pour  construire  écono- 
miquement les  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  elles  s'abu- 
sent étrangement  et  elles  ne  se  doutent  pas  de  tout  ce  qui 
leur  restera  à  dé])enser,  après  je  forfait^  pour  compléter  des 
travaux  inachevés  ou  même  pour  les  refaire.  La  cause  la 
plus  réelle  des  augmentations  qui  se  produisent  générale- 
meat,  dans  les  édifices  comme  dans  les  travaux  publics, 
€*est  l'insufYisance  des  prévisions  des  ingénieurs  et  des  ar- 
chitectes les  plus  habiles,  dont  les  projets  les  mieux  étudiés 
soat  presque  toujours  dépassés  par  le  montant  de  Texécu- 
tioD.  Les  éboulements,  les  tassements  qui  surviennent  dans 
les  tranchées  et  les  remblais,  les  moyens  d'assainissement 
et  de  consolidation,  les  dinicullés  de  fondation  des  ou- 
vrages, les  indemnités  de  terrains  et  une  multitude  d'exi- 
geoces  locales,  qui  se  produisent  sous  toutes  les  formes, 
poor  les  nmiei  et  hi  ehming  IraoerUif  Us  ifoltofu,  la 
gwes,  etc. ,  amènent  de  si  nombreux  mécomptes  qu'ils  ne 
peuvent  être  bien  appréciés  que  par  ceux  qui  ont  eu  à  subir 
toutes  ces  épreuves  et  dont  l'expérience  s'est  ainsi  formée. 

Comment  s'imaginer  qu'un  entrepreneur  général,  qui 
seraavant  tout  nn  capitaliste,  chargé  d'exécuter  à  forfait 
tm  chemin  de  fer,  ou  tout  autre  grand  u  avail  exigeant  des 
avances  considérables,  se  résignera  à  accomplir  cette  œuvre 
«Uas  les  meilleures  conditions  de  solidité  et  de  convenance, 
m  risque  d*y  consacrer  beaucoup  plus  d'argent  qu'il  n'en 
recevra  et  de  perdre  ce  qu'il  possède  I  II  n'a  pas  à  sa  dispo- 
sition de  procédés  plus  parfaits,  plus  sûrs  que  ceux  qu'em- 
plttent  les  ingénieurs  de  l'état  i  ses  agents  ne  seront  ni  plus 
capables,  ni  plus  expérimentés  que  les  conducteurs  et  pi- 
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queurs  des  ponts  et  chaussées  ou  que  les  agents  des  entre* 
preneurs  ordinaires.  Sa  préoccupation  constante^  s*il  est 

habile,  sera  de  se  maintenir  dans  les  limites  de  son  marché 
à  forfait  et  de  se  ménager  une  grosse  fraction  de  la  dé- 
pense totale  prévue,  pour  les  travaux  de  la  (lo,  qqi  sont 
toujours  les  plus  difficiles  et  les  plus  dispendieux.  Dès  lors 
tous  les  moyens  lui  seront  bons  pour  réaliser  des  rcoiio- 
mies,  en  supprimant  ou  en  restreignant  le  plus  possible 
toutes  ces  précautions  accessoires  et  préventives  qui  assurent 
la  stabilité  des  terrassements,  aussi  bien  que  la  durée  des 
ouvrages  d*art,  tels  que  le  régalage  des  remblais,  radou- 
cissement et  la  consolidation  des  talus  des  tranchées,  les  i 
assainissemeats,  le  choix  et  l'extraction  en  temps  utile  des 
matériaux  de  construction,  les  soins  apportés  dans  l'éta- 
blissement des  fondations  et  dans  Texécution  des  maçonne-  ' 
ries,  des  charpentes,  du  balkist,  de  la  voie,  etc.  Son  but 
sera  atteint  s'il  parvient  à  faire  accepter  ses  travaux,  comnie 
l#rmtfté«,  sans  s'inquiéter  des  avaries  qui  pourront  se  ma- 
nifester dés  le  lendemain  de  la  réception  et  encore  urmu» 
de  la  garantie  séculaire  quMls  devraient  offrir  ! 

Comme  l'entrepreneur  général  est  maître  absolu  sur  ses 
chantiers,  il  s  aiTauge  de  telle  sorte  que  le  contrôle  des 
agents  de  la  compagnie  propriétaire  du  chemin  soit  aussi 
pénible  et  aussi  insignifiant  que  possible,  et  Ton  peut  être  ' 
sûr  qu'il  y  arrive. 

Quand  le  maixhé  à  forfait  est  avantageux,  Tentrepreneur  ' 
général  réalise  quelques  millions  ou  quelques  centaines  de 
mille  francs  de  bénéfice,  en  laissant  toujours  beaucoup  à 
faire  après  lui  pour  le  parachèvement  des  travaux.  Quand 
le  marché  est  onéreux,  il  trouve  aisément  l'occasion  de 
l'éluder  ou  d'en  obtenir  la  résiliation,  eu  faisant  naitrodes 
difficultés  et  en  provoquant  des  procès  dont  il  est  bien  rare 
que  l'issue  soit  favorable  aux  sociétés  concessionnaires; 
tant  les  intérêts  privés  sont  habiles  à  se  défendre  devant 
des  arbitres  ou  deviuit  les  tribunaux  de  commerce,  et  tant 
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ils  savefit  exagéwr  l'importaiiGe  de  ce  qu'ils  ont  fait,  de 
leurs  efforts  continus,  des  sommes  déjh,  absorbées  par  une 
mainraise  affaire,  et  apitoyer  les  neutres  sur  la  perte  d'une 
fortune  péniblement  acquise. 

Cest  ainsi  que  se  sont  liquidés  bien  des  marchés  à  for- 
fait passés  pour  les  lignes  de  Dijou  k  Besançon,  de  Besançon 
àBelfort,  d*Auxonneà  Gray,  de  Dôleà  Salins,  pour  les  che- 
miiis  deAbdoe  etJLdre  et  du  Grand  Central,  etc.,  etc.. La 
compagnie  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée  a  dépensé 
des  dizaines  de  millions  pour  achever  ces  lignes  et  pour 
construire  à  nouveau  certains  ouvrages.  11  reste  d'ailleurs 
d'autant  plus  à  laii  e  que  le  proûi  en  long  et  les  profils  en 
travers  sont  plus  accidentés. 

Le  souterrain  de  Terre-Noii*e,  par  exemple,  entre  Saint- 
Etienne  et  Lyon,  quelques  jours  après  une  expertise  qui  le 
déclarait  recevable,  en  constatani  (ju'il  avait  été  exécuté 
suivant  toutes  les  règles  de  Tart,  s'est  éboulé  sur  plusieui's 
centaines  de  mètres,  et  la  compagnie  a  été  obligée  de  con  - 
sacrer  plusieurs  millions  à  reconstruire  en  entier,  sur  toute 
lem- longueur,  la  voûte  et  les  pieds-droits,  dans  lesquels  on 
a  reconnu  à  chaque  pas  des  maiiaçons  déplorables. 

Nous  n'aurions  que  l'embarras  du  choix,  sur  les  chemins 
de  fer  français  et  étrangers,  pour  fournir  d'autres  preuves 
aussi  saisissantes  du  surcroit  de  dépenses  qu'ont  eu  à  sup- 
porter toutes  les  compagnies  assez  peu  clairvoyantes  ou 
assez  peu  soucieuses  des  intérêts  de  leurs  actionnaires  pour 
confier  leurs  travaux  à  des  entrepreneurs  à  forfait.  Il  est 
même  arrivé  que  des  marchés  de  ce  genre  n'ont  été  qu'un 
prétexte  et  un  moyen  de  faire  participer  des  administra- 
teurs aux  bénéfices  d'une  entreprise  générale,  en  prélevant 
le  plus  clair  de  ces  bénéfices  sur  les  sous-traitants  chargés 
en  réalité  de  l'exécution.  Voici  ce  qu*on  lit  dans  le  compte 
rendu  statistique  de  la  ligne  de  Moniluçon  à  Moulins,  dresse 
par  M.  iNordling,  ingénieur  en  chef  de  la  compagnie 
d'Orléans  : 

Annales  des  P,  et  Ch.  Mémoires.  —  rmn  ifi.  6 
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f«  La  compagnie  de  Monlluçon  à  Moulins  était  à  peine 
a  constituée  qu'elle  passa,  à  la  date  du  6  mai  i854»  avec 
«  M.  X***,  un  marché  générai  de  si  mUlions»  comprenant 
«  à  forfait  ia  totalité  des  travaux  et  fournitures,  terrains, 
«  ouvrages  d*art,  bftdments,  matériel  fixe  et  roulant  Un 
a  mois  après,  Tentrepreneur  général  fit  connaître  au  con- 
«  seil  les  souâ-traitants  qu'il  s'était  résené  de  choisir; 
«  mais  il  faut  croire  que  ces  divers  moyens  étaient  conve- 
€  nus  à  Favance,  car,  des  le  mds  de  février,  F  ingénieur 
«t  en  chef  de  MM.  Soulié  et  Hunebeile,  sous-traitants  des 
«  terrassements  et  ouvrages  d'art,  se  mettait  à  l'œuvre 
«  pour  déterminer  le  tracé.  

a  Le  premier  coup  de  pioche  ne  fut  donné  qu'en  janvier 
«  i85ô,  après  la  fusiou  avec  la  compagnie  du  Grand-Gen- 
«  traL  

Cl  Le  1*'  mars  1857,  quatre  mois  avant  la  dissolution  du 
u  Grand-Central,  l'entrepreneur  général  obtint  l'autoiisa- 
4  tion  de  se  retirer  avec  une  indemnité  de  3  millions,  en 
«  laissant  la  compagnie  en  présence  de  ses  sous-traitants, 
tt  dont  les  marchés  étaient  évalués  au  total  de  18  millions.» 

Cette  citation  est  assez  sigmiicative  par  elle-même  et 
nous  dispense  de  tout  commentaire.  Nous  nous  contente- 
rons d'ajouter  que  si  les  chemins  de  fer  n*ont  pas  pu  s'exé- 
cuter à  bon  iiiarclié,  ce  n'est  pas  aux  ingénieurs  qu'il  faut 
s'en  prendre,  mai»  à  la  nature  même  de  ces  voies  de  com- 
munication exceptionnelles  et  à  la  continuité  des  dépenses 
qu'entraînent  leur  organisation»  leur  construction  et  leur 
exploitation. 
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1 1.  —  ComparaUon  des  prix  de  revient  kUimélrùf«e$ 
dt  pieiques  lignes  à  une  voie, 

I. 

Ed  nous  reportant  à  l'exposé  de  la  situation  de  l'empire, 
préseoté  au  sénat  ei  au  corps  législatif,  pour  Tannée  1867, 
OOQS  voyons  que  sur  les  si  o4o  kilomètres  de  chemins  de 
fer  concédés,  qui  constituent  en  ce  nionicnt  le  réseau  fran- 
çais, l«\s  dépenses  faites  ou  à  faire  par  les  compagnies  s'é- 
levaient à  un  total  de  7  883  680  000  francs,  ainsi  répartis  : 

3795816  000  francs  pour  les  9  754  kilomètres  de  Tan- 
den  réseau  et  A  1 58  864  000  francs  pour  \e»  1 1  «86  kilo* 
mètres  du  nouveau  réseau;  ce  qui  fait  ressortir  la  dépense 
kilométrique  des  lignes  de  l'ancien  réseau  à  la  charge  des 
compagnies  à  58i  775  francs,  et  la  dépense  kilométrique 
des.  lignes  du  nouveau  réseau  à  368  498  francs. 

Les  subventions  accordées  par  l'état  s'élèveni  en  outre 
moyennement  à  68  726  francs  par  Idiométre,  tant  comme 
travaux  exécutés  que  comme  argent  avancé,  de  sorte  que 
le  prix  de  revient  définitif  est  de  45o  499  francs  par  kilo* 
mètre  pour  l'ancien  réseau,  et  de  4"'7  '-^^4  fiatics  par  ki- 
lomètre pour  le  nouveau  réseau.  Ces  chiffres  sont  trop 
âoquents  par  eux-mêmes  pour  que  nous  ayons  besom  de 
les  commenter;  ils  montrent  que  les  lignes  nouvelles,  eu 
égard  à  Tinsuffisance  de  leurs  produits  pendant  les  pre- 
mières années ,  reviennent  presque  aussi  cher  que  les  an- 
ciennes, quoiqu'elles  n'aient  pas  été  grevées  des  mêmes 
fiais  de  construction  pour  les  immenses  gares  établies  à 
Piaris  et  dans  les  grandes  villes.  On  voit  par  là  quelle 
énorme  dilTérence  sépare,  coinine  dépense,  les  21  o4o  kilo- 
mètres de  chemins  de  fer  exécutés  ou  projetés  jusqu  à  ce 
jour,  sur  le  territoire  français,  des  prétendus  chemins  éco- 
aomiqQes  que  Ton  rêve  et  que  Ton  espère  construire. 

Nous  ne  connaissons  pas  la  dépense  réelle  des  22  k 
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S 3. 000  kilomètres  de  chemins  de  fer  livrés  à  la  circula- 
tion  que  les  îles  Britanniques  possèdent  .ictuellement  ; 
nuûs,  d'après  un  article  publié  dans  le  Moniteur  du  s8  no- 
vembre i866»  les  prix  de  revient  pour  tes  sections  exécu- 
tées pendant  l'année  ]854  ont  été  par  kilomètre  : 

de  6o5  85o  francs  en  Angleterre; 
de  SAi  75o  francs  en  Êcone; 
de  3ot  960  francs  en  Irlande. 

En  Belgique,  les  lif^nes  exécutées  par  l'état  sont  revenues 
à  3oo  000  francs  par  kilomètre. 

£n  Autriche,  le  prix  de  revient  kilométrique  moyen  a  été 
d*environ  990  000  francs. 

Il  a  été  de  263  000  francs  en  Prusse  et  de  2^^2.000  francs 
dans  les  autres  états  allemands,  où  le  relief  du  sol  est  beau- 
coup moins  accidenté  qu'en  France  ;  et,  qu'on  ne  l'oublie  pas, 
les  chiffres  ci-deçsus  sont  déduits  de  plus  de  so  000  kilo* 
mètres  exécutés  dans  ces  trois  derniers  ])ays. 

Chemins  de  fer  d'Êcosse.  —  On  peut  donc  aflirmer,  sans 
crainte  de  se  tromper,  que  les  3oo  kilomètres  de  lignes 
écossaises,  citées  dans  la  brochure  de  M.  Charles  Bergeron» 
qui  avait  pour  titre  :  le$  cheminé  de  fer  à  bon  marché^  ne 
constituent  qu'une  très-minime  exception  et  ne  sauraient 
être  comparés  même  à  nos  lignes  les  plus  secondaires.  Leur 
exécution  a  été  des  plus  faciles;  leur  dépense  kilométrique, 
qui  s* est  abaissée  parfois  jusqu'à  80  000  francs,  s'élève  en 
moyenne  à  1 1  o  000  francs,  se  décomposant  de  la  façon  sui- 
vante : 

i«  Fraisgénéraux  et  do  parlement,  frais  d'études,  de  per-  fr*ocf. 
sonnel,  intérêts  et  commissions  de  banque,  etc..  .  .     10  oou 

a*  Acquisition  des  terrains   i«  5oo 

3*  Terrassements,  ouvrages  d'art,  voies  et  stations.  ...     S7  ôoo 

Total  110000 

A  quoi  il  faut  ajouter  10  à  i5  006  francs  par  kilomètre 
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pour  le  matériel  roulant,  qu'il  sait  fourni  par  la  sociM  de 

coQStruction  ou  par  la  compagnie  exploitante. 

Sur  plusieurs  de  ces  chemins,  les  clôtures  ne  consistent 
qa'ea  de  simples  lattes  en  bois  très-espaçées;  les  haies 
fives  n'existent  point  ;  beaucoup  de  passages  à  niveau  sont 
sans  maison  de  garde  :  les  stations  sont  rempkicées  par  un 
Mmple  abri  en  charpente,  à  deux  ou  trois  compartiments, 
où  Je  chef  de  gare  ne  réside  pas  ;  parfois  le  même  agent 
remplît  simultanément  les  fonctions  de  receveur»  facteur 
et  gardien  du  passage  à  niveau.  Une  marquise  en  bois  sert 
d'abri  aux  voyageurs.  Le  public  aide  lui-même  au  charge- 
ment et  au  déchargemeni  des  marchandises  qu'il  reçoit  ou 
expédie^dans  les  gares.  Les  riverains  se  tiennent  au  cou- 
rant des  heures  de  passage  des  trains  et  exercent  eux- 
m^mes  la  surveillance  nécessaire  à  la  sécui  itu  de  la  voie, 
comme  à  celle  des  voitures  et  des  bestiaux  qui  la  traversent* 
Il  d'j  a  sans  doute  qu'un  très-petit  nombre  de  croisements 
oo  de  changements  de  voie,  pas  de  plaques  tournantes,  ni 
de  signaux  d'aiguilles,  ni  de  sémaphores,  etc.,  comme  on  eu 
exige  sur  toutes  les  lignes  françaises;  souvent  un  seul  train 
Jaît  la  navette  d'une  extrémité  à  l'autre  de  ces  voies,  dont 
la  longueur  est  très-restreinte. 

n  n*y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  que  plusieurs  de  ces 
netits  chemins  fassent  leurs  frais  avec  une  recette  brute  de 
9700  francs  par  kilomètre  en  moyenne,  les  dépenses  d'ex- 
ploîlation  s' élevant  à  6  ooo  francs  environ,  savoir  : 


AdmiDîstration  centrale  et  frais  généraux.  •  900 

fiotretien  de  U  voie*   900 

Matériel  et  traction*   9  000 

Exploitation   1  5oo 

Location  et  entretien  du  matériel  roulant.  *  700 


Total   6  000 


U  reste  5  700  francs  de  produit  net,  c'est-à  dire  un  mté* 
rét  de  3*36  p.  100  du  capital  dépensé  pour  la  construction. 
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Exemples  fournie  par  lee  chemine  de  fer  français,  —  Mais 

les  exeiDples  aiialogues  sont  ti  op  rares  pour  en  conc  lure 
que  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local  peuvent  être  coq- 
struits  aussi  économiquement,  et  il  nous  semble  beaucoup 
plus  rationnel  de  chercher  des  données  et 'des  termes  de 
comparaison  dans  les  résultats  de  tous  genres  que  nous 
fournissent  les  20.000  kilomètres  exécutés  ou  étudiés  dans 
des  conditions  si  variées  de  pentes  et  de  rampes,  de  courbes, 
de  terrassements,  d'ouvrages  d*art,  etc. ,  sur  toute  lasar&oe 
de  la  France  et  dans  des  régions  présentant  les  reliefs  de  ter- 
rains les  ))ius  diUérents,  à  l'est,  à  l'ouest,  au  nord  et  au  midi. 

Le  meilleur  moyen  de  dissiper  les  illusions  pmistaDtes 
d'une  grande  partie  du  public  nous  parait  être  de  réunir 
des  faits  nombreux  pour  bien  montrer  la  différence  qui 
existe  entre  tel  ou  tel  chemin  de  1er,  suivaut  qu'on  peut 
le  tracer  en  quelque  sorte  à  fleur  du  sol,  coaune  les  routes 
ordinaires,  ou  qu'on  est  obligé  de  lui  faire  franchir  des 
faites  élevés,  des  dépressions  profondes,  de  larges  riviè- 
res, etc...  Beaucoup  de  lignes  du  quatrième  réseau  se  trou- 
vent dans  ce  cas-là,  sans  compter  que  les  prescriptions  si 
minutieuses  du  cahier  des  charges  n'ont  pas  varié  et  que 
les  exigences  locales,  auxquelles  on  est  tenu  de  satisfaire, 
vont  toujours  en  augmentant 

Afin  de  mieux  fixer  les  idées,  nous  ferons  une  descrip- 
tion succincte  de  queUpies-unes  des  lignes  réceuiuient  exé- 
cutées par  la  conii)agnie  de  Lyon  dans  les  départements 
du  Jura,  du  Doubs,  de  l'Ain,  de  la  Côte-d'Or,  de  Saône-et- 
Loire  et  de  1*  Yonne,  et  nous  comparerons  leurs  dépenses 
kilométriques  avec  celles  de  quelques  autres  chemins  dont 
les  détails  de  construction  nous  sont  aussi  connus.  Nous  en 
déduirons  ensuite  les  chiffres  moyens  auxquels  il  y  aurait 
lieu  d*évaluer  le  prix  de  revient  des  nouveUes  lignes  pro- 
jetées, lorsque  leur  tracé  offrira  des  conditions  à  peu  près 
semblables,  au  point  de  vue  du  reliel  du  terrain,  du  nom- 
bre et  de  rimportance  des  ouvrages  d*art,  des  stations,  etc. 
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Si  DD  travail  du  même  genre  était  fait,  avec  beaucoup 
plus  de  précision  que  le  nôtre,  par  les  soins  du  bureau  de 
la  statistique  attaché  au  ministère  des  travaux  publics, 
pour  toutes  les  lignes  exécutées  tant  en  France  qu'à  rétran- 
ger,  dans  les  pays  de  plaines,  dans  les  pays  de  collines,  ' 
dans  les  pays  de  montagnes,  non-seulement  on  arriverait 
hm  vite  à  posséder  des  bases  à  peu  près  certaines  d'esti- 
station  dans  chaque  région  particulière  des  quatre-vingt- 
neuf  départements,  mais  on  pourrait  y  joindre  encore  tous 
les  éléments  du  trafic  probable  des  nouveaux  chemins.  Dès 
lors  il  serait  beaucoup  plus  facile  à  Tadministration  de  se 
temr  en  garde  contre  les  prévisions  trop  optimistes  de  tous 
ceux  qui  projettent  des  travaux  à  bon  uiarché  ou  de  ceux 
qui  rêvent  une  recette  rémunératrice  là  où  les  voyageurs 
et  les  marchandises  feront  toujours  défaut  et  où  le  produit 
brut  ne  couvrira  qu'une  partie  des  frais  d'exploitation, 
quelque  réduits  qu'on  les  suppose. 

iN os  éléments  de  comparaison  sont  empruntés  à  un  rap- 
port déjà  ancien  de  M.  Morandière,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  directeur  des  travaux  neufs  du  réseau 
-ouest  de  la  compagnie  d'Orléans,  rapport  sur  la  construc- 
tion des  chemins  de  1er  de  Poitiers  à  la  Rochelle,  de  Tours 
au  Mans  et  de  Nantes  à  Saint-Nazaire,  qui  a  été  inséré 
dans  les  Annales  des  mois  de  novembre  et  décembre  1 869  ; 
aux  intéressants  documents  publiés  par  M.  Desnoyers,  in- 
génieur en  chef  des  ponts  et  chaussées  et  des  lignes  de  la 
Bretagne  et  de  la  Vendée,  sur  les  chemins  de  fer  de  Nan- 
tes à  Châteaulin  et  de  Châteaulin  à  Landerneau;  puis  par 
M.  jNordling,  ingénieur  en  chef  du  réseau  central  d'Or- 
léans, sur  les  lignes  de  Montiuçon  à  Moulins,  de  Montluçon 
à  limoges,  de  Bourges  à  Montluçon ,  et  enfin  aux  rensd* 
gnements  que  nous  a  fournis  M.  Ledru,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées,  directeur  des  travaux  de  la  compagnie  de 
r£Bt,  sur  les  lignes  d*Épinal  à  Bemiremont,  de  Lunéville  à 
8amt-Dlé  et  d'Avricourt  à  Dieuse. 
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€cmparaiionde$  prix  de  nutiênL  —  Toatefois  il  importe 
de  bien  faire  remarquer  que  plusieurs  des  lignes  à  com- 
parer ayant  leurs  terrassements  et  leurs  ouvrages  d'art 
effectués  pour  deux  voies;  que  dans  d'autres  les  terrasse- 
ments n'étant  exécutés  que  pour  une  voie;  que  dans  quel- 
ques-unes, enfin,  les  terrains  seuls  ayant  été  acquis  pour 
deux  voies,  il  était  nécessaire  de  les  ramener  toutes  à  un 
type  uniforme.  Pour  cela,  nous  avons  dû  admettre*  cooune 
beaucoup  d'ingénieurs  Tout  fait  déjà  : 

1"  Que  le  supplément  de  surface  correspondant  à  la  se- 
conde voie  représentait  environ  le  dixième  de  la  valeur 
totale  des  terrains  ; 

9*  Que  la  diffèrênee  entre  les  terrassements  et  les  ouvra- 
ges d'art,  exécutés  pour  deux  voies  ou  pour  une  seule,  équi- 
valait environ  au  cinquième  de  leur  dépense  totale. 

Avec  ces  données  et  en  tenant  compte  aussi  des  travaux 
exceptionnels  de  certaines  lignes,  tels  que  perrés,  murail- 
lements,  pose  d'une  partie  delà  seconde  voie,  etc.,  etc., 
nous  sommes  arrivés  à  des  chill'res  qu'on  peut  considérer 
comme  assez  approximatifs  pour  donner  une  idée  exacte 
des  prix  de  revient  de  tous  les  chemins  de  fer  pris  pour 
types  et  ramenés  à  l'hypothèse  d'une  voie  unique.  Nous 
avons  dû  encore  ajouter  à  ces  prix  de  revient  les  irais  gé- 
néraux d'administration  des  compagnies,  évalués  à  i  p.  loo 
des  dépenses  de  toute  nature,  et  les  intérêts  des  fonds  em- 
ployés pendant  la  période  de  la  construction.  La  durée 
des  travaux  étant  ordinairement  de  deux  à  trois  années, 
les  intérêts  ne  sauraient  être  fixés  à  moins  de  7  ou  8  p.  t  oo 
de  la  dépense  réelle  ;  car  on  n'emprunte  guère  à  moins  de 
5.Ô0  p.  100,  amortissement  compris,  et  Ton  a  besoin  d'a- 
voir toujours  une  certaine  avance  et,  par  conséquent,  des 
capitaux  en  caisse,  non  productifs  d'intérêts.  Soit  que  l'on 
répartisse  les  payements  à  efïéctuer  aux  entrepreneurs  d'une 
manière  uniforme,  chaque  année,  ou  par  quarts  pour  la 
première  et  la  troisième  année,  et  par  moitié  pour  la 
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àeuiième,  qui  est  généralement  celle  où  l'activité  des 
àmûm  est  la  plus  grande,  le  calcul  des  intérêts  cumulés» 
pev  une  période  de  trente  à  trente-cinq  mois»  conduit  à 
pfbsde  8  p.  100. 

Afin  de  nous  maintenir  dans  les  limites  les  plus  strictes 
et  de  ne  pas  être  accusé  d'exagérer  à  plaisir  les  dépenses» 
oeos  nous  sommes  arrêté  au  chiffre  de  8  p.  loo  d'intérêt, 
pour  les  lignes  dont  la  dépense  totale  dépasse  200  000  francs 
par  iûlométre  et  qui  exigent  environ  trois  ans  pour  leur 
ooostmcUon»  et  à  celui  de  7  p.  100  pour  les  lignes  coûtant 
moins  de  200  000  francs  par  kilomètre,  dont  la  période 
d'evecution  peutètre  moindre.  Quant  au  taux  de5.5op.  100 
fixé  pour  l'intérêt  des  emprunts  et  leur  amortissement  en 
quatre-ringt-dix-neuf  années,  on  ne  saurait  le  trouver  trop 
ékvè,  puisque  le  gouvernement  se  décide,  à  l'heure  ac- 
tuelle, à  accepter  les  mêmes  conditions  pour  les  chemins 
dekidu  quatrième  réseau  qu'il  veut  exécuter  lui-même  ou 
par  Ilotermédiaire  des  grandes  com])agnîes« 

Premier  croupe.  —  Lignes  de  Cbikteaulin  à  Landerneau  ;  —  de  Nantei  à 
Saiot-^azaire ;  —  de  Mouchard  aux  Verrières;  —  do  Lons-le-Saunier  à 
Moocbard;  —  dâ  MoQlluroo  à  Moulioâ  avec  eaibrancliem«nb  bur  Bézeaet 
et  Saioi-Jacqueà. 

Finistère,  i""  Ligne  de  Chàieaulin  à  Lmulemeau.  —  Elle 
présente,  sur  une  longueur  de  5s  4?^  métrés»  de  très- 
grandes  difficultés  de  tracé,  parce  qu'elle  coupe  à  peu  près 

perpendiculairement  les  derniers  contre-forts  des  monts 
d'Âirée  qui  entourent  la  rade  de  Brest.  11  était  impossible 
de  contourner  ces  promotoires  si  aigus  et  si  déchiquetés,  et 
il  a  fallu  prendre  le  parti  de  les  couper  et  de  traverser  en 
même  temps  les  vallées  profondes  qui  les  séparent;  de  là 
sont  résultés  des  terrassements  considérables,  les  trois 
grands  viaducs  de  Port-Launay  (48  mètres  de  hauteur) ,  de 
Pont-de-Buis  i  ^o  mètres  de  hauteur)  et  de  Daoulas  (57  mè- 
tres de  hauteur),  et  le  souterrain  de  ISeiz-\ran,  qui  a 
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43i'».5o  de  longueur.  Le  point  de  départ,  à  la  gare  de  ChâF- 
teaulin,setrouveàlacolede52".5o;  le  point  d  arrivée,  àla 
gare  de  Landemeau»  est  à  la  cote  de  5o".o9. 

Dans  rintenralle,  le  im>fil  en  long  s*élève,  au  felte  de 
Perros,  à  SG'^.So,  descend, pour  passer  la  Doujine,  à  55  mè- 
tres, remonte  au  faîte  de  Neiz-Vrau,  à  i2o"'.52,  redescend 
peo  à  peu,  pour  (lanchir  la  rivière  de  Daoolaa,  à  44  mètres, 
remonte  vers  le  faîte  de  Dirinon,  à  io«*.45»  et  redesoQiid 
encore  jusqu'au  nivean  de  l'Elorn,  à  i4"*.oG. 

L'inclinaison  maiima  de  o^.oi  s  par  mètre  a  dû  être  adop- 
tée mur  une  longueur  de  i5  i53  mètres  en  rampe  et  de 
G  vS(»9  mètres  en  pente,  ce  qui  représente  38  p.  loo  envi- 
ron du  parcours  total.  La  longueur  cumulée  des  pentes  et 
rampes  est  à  celle  des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport 
de  76.5  à  5i3.5. 

Les  courbes  offrent  un  développement  de  9.S  069  mètres, 
soit  55  p.  100  de  la  longueur  totale;  celles  de  5oo  mè- 
tres de  rayon  sont  au  nombre  de  trente-cinq  et  représentent 
s8  p.  1 00  du  parcours. 

La  largeur  moyenne  de  la  zone  acquise  pour  deux  voies 
est  de  35".  77.  Le  cube  moyen  des  terrassements  est  de 
49"*. 36,  et  Ton  a  employé  s".  339  de  ballast  par  mèlre  li- 
nédre  de  voie,  tassement  compris.  Indépendamment  des 
grands  ouvrages  d*art  signalés  ci-dessus,  cette  ligne  a  né- 
cessité la  construction  de  cent  douze  ouvrages  ordinaires, 
pour  routes,  chemins  et  cours  d'eau;  ce  qui  correspond  à 
plus  de  deux  j)ar  kilomètre,  sans  compter  trente-cinq  pas- 
sages à  niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  dnq;  leur  espacement 
moyen  est  de  10  786  mètres. 

La  dépense  kilométrique  de  tous  les  travaux  exécutés 
pour  deux  voies  est.  d'après  M.  Desnoyers,  de  34 1  34»  fr»» 
elle  s'élève  jusqu'à  689  867  francs  pour  les  8  34»  mètres  de 
la  section  de  Port-Launay,  et  s^àiman  à  187  780  firancs 
pour  les  i3  440  mètres  de  la  section  de  Hauvec. 
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Aiusi  que  nous  venons  de  le  dire,  ceschiilres  se  trouve- 
TQBt  réduits,  dai»  les  tableaux  comparatifs  ci-après,  de 
toiitrexcédaiit  de  dépense  qui  est  censé  correqpondre  anx 

ierairis  et  aux  travaux  de  la  seconde  voie. 

Loire-Inférieure.  2"  Ligne  de  liantes  à  Saint-Nazaire.  — 
nie  a  61  800  mètres  de  longueur,  part  des  quais  de  Nantes 
€t  srit  le  pied  des  coteaux  qui  bordent  la  rive  droite  de  la 
Lcnre  jusque  vers  Couéron;  de  là  elle  passe  au  pied  du 
silion  de  Bretagne,  revient  ensuite  dans  la  vallée  et  arrive 
4  Saini-Nasaire,  parallèlement  au  bassin  à  flot. 

La  sortie  de  Nantes  a  présenté  des  difficultés  sérieuses 
et  a  Décessité  la  démolition  d*un  grand  nombre  de  vieilles 
maisons.  Dans  toutes  les  parties  où  le  chemin  est  situé 
dans  le  val  de  la  Loire,  il  a  été  établi  à  %  mètres  aa-dessus 
des  plus  hautes  crues  et  se  trouve  défendu  par  des  perrés 
du  côté  du  fleuve.  Dans  la  partie  correspondant  au  sillon 
de  Bretagne,  le  prolil  en  long  présente  une  succession  de 
déhlaîs  et  remblais  d'autant  plus  coûteux  que  la  majeure 
partie  des  tranchées  est  ouverte  dans  les  roches  dures  de 
granit  ei  de  schiste. 

Sauf  trois  courbes  de  600  mètres  à  la  sortie  de  Nantes, 
les  plus  petites  courbes  n'ont  pas  moins  de  1  000  mètres  de 
rayon  ;  les  pentes  et  les  rampes  ne  dépassent  pas  o"'.oo4. 
La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des 
paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  44*^  ^  ^^«s* 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celm  des  ali- 
gnemerits  droits  dans  le  rapport  de  ii;  à  jô. 

Les  terrains,  achetés  pour  deux  voies,  oi&ent  une  iar- 
genr  moyenne  de  S5"'.6o  par  mètre  linéaire.  Le  cube- 
moyen  des  terrassements,  exécutés  également  pour  deux 
voies,  est  de  3o"'.48,  et  le  cube  moyen  de  ballast,  de  2°'.54 
par  mètre  linéaire  de  voie. 

Les  nombreux  ruisseaux  et  canaux  qui  sillonnent  le  pays 
oiiL  nécessité  beaucoup  de  petits  ouvrages  d'art.  Il  y  en  a 
II o  construite  pour  deux  voies,  soit  1  ouvrage  4/^  par 
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kilomètre,  non  compris  54  passages  à  niveau  avec  maisons 
de  gardes. 

Il  y  a  neuf  stations,  parmi  lesquelles  celle  de  Saint- 

Nazaire  a  une  assez  grande  impor lance.  Leur  espacement 
moyen  est  de  8  002  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Horan- 
dière,  pour  Tensemble  des  travaux,  est  de  3oo  585  francs. 

Jura  et  Douhs,  5"  Ligne  de  Mouchard  aux  Verrière» 
(frontière  suisse). 

Cette  ligne  offre  une  longueur  de  7»  5â9*".4o  et  a  été 
ouverte  dans  un  pays  très-accîdenté ,  puisqu'elle  traverse 
toute  la  chaîne  des  monts  Jura.  Son  tracé  part  de  la  gare 
de  Mouchard  à  la  cote  de  288  mètres,  et  s  élève  successi- 
vement, par  des  courbes  nombreuses  dont  le  rayon  se  réduit 
souvent  à  35 0  mètres  et  avec  des  rampes  de  2  centimètres 
(o'".o2),  puis  de  i  centimètre  (o^.oi)  par  mètre,  sur  le  pre- 
mier et  sur  le  second  plateau  jurassique,  situés  à  640  mè- 
tres et  à  860  mètres  d'altitude.  A  partir  de  Pontarlier,  le 
profil  en  long  monte  encore  jusqu'à  la  frontière  suisse, 
dont  la  cote  est  de  9 1 9  mètres.  La  diilérence  de  niveau  entre 
le  point  d'arrivée  et  le  point  de  départ  est  ainsi  de  65 1  mè- 
tres. 

La  longueur  cumulée  des  rampes  est  de  45  5o5  mètres; 
celle  des  pentes  est  de  8492  mètres;  ce  qui  repré- 
sente 74  p-  100  du  parcours  total.  Le  développement  des 
GOttriies  est  de  34859  mètres,  soit  48  p.  100;  beaucoup 
n'ont  que  55 o  mètres  de  rayon,  ce  qui  donne  une  idée  de  la 
configuration  tourmentée  du  sol. 

Indépendamment  des  tranchées  et  remblais  considérables 
qui  se  succèdent  sur  une  partie  de  son  parcours,  l'exécution 
de  cette  ligne  a  nécessité  l'établissement  d'ouvrages  d'art 
importants,  tels  que  les  viaducs  de  Montigny  et  d'Andelot, 
de  as  mètres  et  de  97".5o  de  hauteur,  les  deux  ponts  sur 
le  Drugeon  et  sur  le  Doubs,  et  une  dizaine  de  tunnels  pré- 
sentant une  longueur  totale  de  »  070  mètres. 
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Il  y  a,  en  outre,  i  /|2  ouvrages  d'art  ordinaires  poui*  pas- 
sage de  routes  et  chemins,  ruisseaux,  etc...,  ce  qui  fait 
t  ouvrages  envinm  par  kilomètret  non  compris  35  passages 

à  «iveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  une  lar- 
geur moyenne  de  Sr^.gi^  y  compris  la  superlicie  des 
gares. 

Les  terrassements,  exécutés  pour  une  seule  voie,  présen- 
tent un  cube  de  2  7'".G5  par  mètre  courant.  Les  ouvrages 
d'art  sont  construits  pour  les  deux  voies.  La  voie  a  été 
haUastée  avec  de  la  pierre  cassée  et  du  gravier,  et  Ton  y  a 
employé  par  mètre  linéaire,  tassement  compris. 

Les  gares  ou  stations  sont  au  nombre  de  neuf  ;  leur  espa- 
cement moyen  est  de  907a'".8o.  Celle  de  Pontarlier  com- 
prend un  bâtiment  spécial  pour  la  douane,  une  remise  de 
machines,  une  remise  de  \  oÏLuros  et  nnc  prise  d'eau  ;  deux 
autres  prises  d'eau  existent  sur  1  t  tendue  de  la  ligne. 

Le  coût  total  des  travaux  est  de  s&j  075  francs  par  kilo- 
mètre, non  compris  les  frais  généraux  et  les  intérêts  pen- 
dant ia  période  de  la  construction. 

Jura,  l^"  Ligne  de  Lons-le-Saulnier  à  Mouchard,  —  Elle  a 
49399  mètres  de  longueur,  et  forme  la  seconde  section  de 
ia  ligne  de  Bourg  à  Besançon.  A  partir  de  la  gare  de  Lons- 
le-Saulnier,  bù  la  cote  du  rail  est  de  i<()7"'.9o,  le  tracé  s'en- 
gage dans  une  dépression  de  terrain  existant  entie  le  revers 
occidental  de  la  chaîne  du  Jura  et  une  colline  isolée ,  jus- 
qu'an  col  de  la  Uesme,  point  culminant  situé  à  33  ■"'.69. 
Il  descend  ensuite  vers  Domblans,  où  il  IVam  liit  la  Seille,  à 
la  cote  de  246"*.iô,  remonte  au  col  de  Saiut-Lamain ,  qui 
est  traversé  en  tunnel,  se  maintient  après  sur  le  versant 
des  coteaux  tourmentés  qui  existent  à  la  base  de  la  chaîne 
du  Jura  et  constituent  la  zone  intermédiaire  entre  la  mon- 
tagoe  et  la  plaine  ;  puis  il  se  rapproche  successivement, 
par  deux  brusques  contours,  des  villes  de  Poligny  et 
d'Aibois,  dont  il  traverse  le  territoire,  à  la  cote  de  ^^l^^^.Gj 
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pour  la  première  et  de  268"'.  5o  pour  la  seconde;  en  lin  îl 
vient  se  raccorder  à  la  gare  de  Mouchard  «  avec  la  double 
ligne  de  Dôle  à  Salins  et  de  Mouchard  à  la  frontière  smsse» 
à  la  cote  de  288  mètres. 

Les  pentes  et  rampes  atteignent  souvent  o"'.oi5;  leur 
longueur  cumulée  est  à  celle  des  paliers  horizontaux  dans 
le  rapport  de  ^(j.q  à  3o.  1. 

Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  400  mètres  ;  leur 
développement  est  égal,  à  peu  de  chose  près,  à  celui  des 
alignements  droits. 

Les  seuls  ouvrages  à  signaler  sont  le  tunuel  de  Saint- 
Lamain  et  les  ponts  sur  la  Yallière»  la  Seille  et  la  Cuisauce; 
mais  les  terrains  accidentés  que  le  chemin  de  fer  traverse 
ont  nécessité  des  terrassements  assez  considérables,  exé- 
cutés en  général  pour  une  seule  voie. 

La  largeur  moyenne  de  la  zone  acquise  pour  deux  voies 
est  de  4o"«s7.  Le  cube  moyen  des  terrassements  est  de 
««'".70  par  mètre  linéaire.  lis  sont  composés  pour  la  ma- 
jeure partie  de  terrains  ar^ilrux  qui  ont  exigé  beaucoup 
d'assainissements  et  de  consolidations.  11  y  a  près  de  3  ou- 
vrages par  kilomètre,  pour  routes,  chemins  et  cours  d*eau , 
non  compris  «7  passages  à  niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Le  cube  moyen  du  ballast  employé  est  de  a™.  Sa  par 
mètre  linéaire  de  voie. 

*Les  stations  sont  au  nombre  de  huit;  leur  espacement 
moyen  est  de  6  i74".90.  Celle  de  Lons-le-Sauliiior  comporte 
des  remises  de  voitures  et  de  machines  ainsi  qu'une  prise 
d'eau.  Une  autre  prise  d*eau  existe  à  Poligny. 

Le  prix  de  revient,  pour  l'ensemble  des  travaux  exécutés,, 
est  de  244657  francs  par  kilomètre. 

Allier.  5°  Ligne  de  Moniluçon  à  Moulins,  —  Cette  ligne  a 
88  596  mètres  de  longueur,  en  y  comprenant  les  deux  em- 
branchements de  Bézenet  et  de  Saint-Jacques  et  l'amorce 
de  la  ligne  de  Bourges.  Le  premier  de  ces  embranchements 
a  4  9^5  mèU'es,  le  second  1  ia5  mètres,  et  Tamorce  de  la 
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Ugne  de  Bourges  1  696  mètres,  ce  qui  réduit  la  ligne  prin* 
cipale  à  ^  620  mètres. 

U  tracé  part  de  la  gare  de  Montluçon,  située  sur  la  rive 
droite  du  Cher,  à  la  cote  de  21  l'esse,  et  se  dinge  vers  le 
plateau  de  GoumiciUry,  qui  est  à  la  cote  de  575°". 97,  eu 
serpeutaot  au  fond  de  la  gorge  de  l'Amarou ,  avec  une 
nuope  presque  continue  de  o*.oi5  par  mètre  sur  i3  kilo- 
mètres. 

A  pai  tir  de  là  le  tracé  s'inlléchit  vers  le  nord-est,  eu 
descendant  d'abord  jusqu'à  la  cote  s5ô"'.86t  près  de  Vil- 
lefranche,  et  remontant  ensuite  jusqu'au  col  de  Tronget, 
qui  apparlieiu  au  faîte  séparatif  des  bassins  du  Cher  et  de 
l'Ailier  et  se  trouve  à  la  cote  de  458"'. 86.  Entre  ce  col  et 
Moulins  la  différence  de  niveau  de  sSa  mètres  est  rachetée 
au  moyen  de  déclivités  qui  atteignent  souvent  o".oi5.  Le 
revers  de  la  Quenne,  étant  assez  incliné  et  découpé  par  de 
nombreux  ravins,  a  nécessité  deux  petits  tunnels  et  plu* 
âeurs  tranchées  et  remblais. conâdérables.  A  Messarges, 
une  vallée  latérale  est  franchie  sur  un  viaduc  en  maçon* 
nerie  de  i>o  .(So  de  hauteur;  ce  n'est  qu'à  partir  de  Sou- 
vigny  que  le  tiacé,  ayant  rejoint  le  fond  de  la  vallée»  se 
trouve  dans  des  conditions  ordinaires.  On  arrive  k  la  gare 
de  Moulins,  après  avoir  traversé  TAUler  sur  un  pont  mé- 
tallique, à  la  cote  de  2 1^6"-.  70. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des 
paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  78.7  à  si.5.  L'in* 
dinuson  maximum  de  o".  i5  règne  sur  55  755  mètres.  Les 
couibes  présenteîit  un  développement  total  de  4»^  39?  mè- 
tres, qui  est  à  la  longueur  totale  des  alignements  droits 
dans  le  rapport  de  49  ^  61  lo  rayon  minimum  est  de 
3oo  mètres  ;  il  y  a,  sur  l'étendue  du  tracé,  7  courbes  de  ce 
rayon  et  6  de  4 00  mètres. 

Les  terrains  ont  été  achetés  et  les  terrassements  et  ou* 
nages  d'art  exécutés  pour  deux  voies,  sauf  sur  l'embran- 
chement de  Saintniacques  qui  n*a  été  construit  que  pour 
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une  seule  voie.  La  largeur  de  la  zone  acquise  est  de  55"'. 65. 
Le  cube  des  terrassements  est  à  peu  près  de  3i  mètres 
par  mètre  courant,  et  celui  du  ballast  de  *2"'^,yh  par  mètre 
Iméaire  de  voie. 

Le  nombre  des  ouvrages  ordinaires  est  de  292,  ce  qui  fait 
5  ouvrages  i/5  par  kilomètre,  sans  compter  78  passages  à 
niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Il  y  a  sept  stations  intermédiaires  sur  la  ligne  princi- 
pale et  une  sur  rembranchement  de  Bézenet  ;  leur  espace- 
ment moyen  est  de  9  572  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique,  donné  par  M.  Nordling, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  274  4>5  francs. 

Le  tableau  ci-après  résunie  les  dépenses  kilométriques 
afl'érentes  à  toutes  les  lignes  qui  précèdent. 


•  Premier  groupe. 
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Francs. 

Francs. 

Francs. 

Francs. 

neaij  i  i2  478  »nèl.l. 

13  339 

'21  781 

78  037 

1 1 1  2UI 

51  35i 

I7  8.S5 

76  471 

31 9  981 

Nantes  a  Saiiit-N«i- 

zaire  (6i  8oo  inét.) 

5  464 

63050 

55  533 

45  538 

67065 

SI  461 

24  130 

292241 

Moiicbard  (aux  Ver- 

riére!«(7i  587  inél.). 

9  330 

14018 

61  !74 

4r,858 

22  164 

71  848 

264  604 

Lons  -  le  -  Saiilnier  à 

Mouchard  49  390"). 

9078 

35  1^2 

Ô7  408 

33  630 

5t  27 

^6  274 

21  013 

254  482 

Moniluçon  à  Moulins 

[la  3yf>  méi.  :  .  .  . 

6048 

21  i8r, 

f)2  fl96 

47000 

66015 

32412 

2^940 

253 Î97 

Moyennes  du 
premier  groupe. 

bli52 

31  437 

70637 

:8T09 

5r)64i 

78033 

72  870 

276913 

Il  résulte  de  cette  comparaison  que  les  chemins  de  fer 
construits  ou  à  construire  à  une  seule  voie,  dans  des  con- 
ditions analogues  à  celles  qui  se  sont  présentées  pour  les 
cinq  lignes  ci-dessus,  dans  les  départements  du  Finistère,  de 
la  Loire-Inférieure,  du  Juia,  du  Doubs  et  de  l'Allier,  doi- 
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vent  revenir  à  peu  près  à  '^70000  francs  le  kilomètre,  si 
FoD  tient  compte  des  iotérèts  pendant  la  période  de  la  con- 
stroctioDt  et  à  sSo  ooo  francs  le  kilomètre  »  si  l'on  ne  tient 

pa>  compte  de  ces  intérêts. 

La  partie  des  dépenses  dans  laquelle  se  trouvent  moins 
engagés  la  capacité,  l'expérience  et  Tesprit  d'économie  des 
ingéolears,  c'est^à^ire  celle  correspondant  aux  acquisitions 
de  terrains,  h  la  voie,  au  inatéiiel  fixe  et  aux 
stations  ou  gares,  monte  au  chiffre  d'environ.  .  ii5ooo 

L'autre  partie,  comprenant  les  études,  l'exé- 
cation  des  terrassements  et  des  ouvrages  d*art, 
arrive  au  chiffre  movcn  de   1 55  000 

Total  a5o  ooo 

Si  l'on  ne  faisait  pas  entrer  en  ligne  de  compte  les  acqui- 
sitioDs  de  lerrainn  de  la  ligne  de  Nantes  à  Saint-Nazaire, 
qui  se  sont  éiévées  à  un  très-haut  prix,  la  première  moyenne 
ci-dtwsus  se  rédtiiiait  de  1 15  000  à  107  000  francs. 

D'un  autre  côté,  si  Ton  faisait  abstraction  de  la  dépense 
aceptionnelle  des  ouvrages  d'art  de  la  ligne  de  GbàieauUn 
à  Landemeâu ,  la  seconde  moyenne  ci-dessus  se  réduirait 
de  i55  000  à  iu2  000  francs  ;  le  prix  de  revient  kilométri- 
que se  trouverait  par  suite  abaissé  à  1^29000  fitmcs;  mais 
ces  deux  hypothèses  sont  trop  favorables  au  bon  marché 
idéal  pour  que  nous  les  adiAettions  t  II  y  aura  toujours,  en 
pffet,  dans  les  pays  difTiciles,  quelque  circonstance  parti- 
culière qui  augmentera  les  dépenses. 

En  conséquence,  les  prix  kilométriques  ci-dessus,  de 
S70  000  francs  et  de  sSo  000  francs,  avec  ou  sans  les  inté- 
rêts des  fonds  dépensés,  doivent  être  maintenus. 
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llcuxièlue  icroape.  —  Lignes  de  Mootiuçon  à  Limoges  avec  embrancbe- 

menl  d'Aubu^so^;  —  de  Savcn.ty  à  Lurienl;  —  de  Cbagny  au  Creu^ol  et 
à  Montceau;  — de  Lorienl  à  Châleaulin  ;  —  de  Nuits-sous-Rarières  à  Châ- 
tilloD-sur-Seine;  —  de  iiourg  à  LoD^-le-Saulnier;  —  de  Poitiers  à  laRo- 
cbelle  et  à  Rocbefort. 

Allier f  Creuse,  Baute-VieMie.  i'' Ligne  de  Monlluçoti  a 
limogei,  —  Ëlle  a  une  longueur  de  lai  750  mètres  entre 
son  point  de  départ  situé  sur  la  ligne  de  Montluçon  à 
Bourges,  après  le  {)assage  du  Cher,  et  son  point  de  raccor- 
dement à  Saiût^ulpice-Laurière,  avec  la  ligne  de  Limoges 
à  Chàteauroux,  que  l'on  a  rectifiée  sur  s  001  mètres.  L'em- 
branchement d'Aubusson  a  été,  en  outre,  exécuté  sur 
i5  io5  mètres,  ce  qui  porte  la  longueur  totale  coustruite  à 
i58Sô4  mètres. 

Le  tracé  s'élève  avec  une  rampe  continue  de  o"*.oio  à 
o'\oi25,  sur  plus  de  '25  kilomètres,  jusqu'au  faîte  sépara- 
tif  du  Cher  et  de  la  petite  Creuse,  qui  est  franchi  à  la  cote 
458".  06.  Après  avoir  traversé  la  petite  Creuse,  au  moyen 
d*un  viaduc  en  maçonnerie,  le  tracé  se  maintient  dans  le 
bassin  de  cette  rivière  jusqu'à  Cressat,  en  coupaiîl  toutefois 
un  contre-fort  situé  à  la  cote  de  4^9  mètres,  puis  une  dé- 
pression du  bassin  de  la  Youeyse,  affluent  du  Cher,  à  la 
cote  de  ^^b^.bo,  Gressat,  point  culminant  de  toute  la  ligne, 
est  à  5io  mètres.  Immédiatement  après  on  descend  d;ins 
la  vallée  de  la  Creuse,  qui  est  traversée  en  viaduc  à  la  cote 
de  597*.  5o.  A  partir  de  là,  le  tracé  gagne  Guéret,  puis 
s'élève  sur  le  faîte  séparatif  des  affluents  de  la  Creuse  et  de 
ceux  de  laGartempe,  en  serpentant  coiuinuellement.  Le  col 
de  Mootbut  est  franchi  par  une  très-grande  tranchée  suivie 
d'un  fort  remblai;  le  tracé  redescend  dans  la  vallée  de  la 
Gartempe,  lemonte  au  faîte  qui  la  sépare  d'un  de  ses 
aflluents,  l'Ardour,  traverse  ensuite  cette  dernière  rivière 
à  la  cote  de  574  mètres,  et  vient  rejoindre  la  ligne  de  Cb&- 
teauroux  à  Limoges,  à  la  cote  de  4oi  mètres,  après  une 
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ftooesBîoii  de  tranchées  et  de  remblais  considérables,  entre 

les'Tuels  se  trouve  le  tunnel  de  la  Rivière. 

L  eaibrancbement  d*Aubusson  est  exécuté  tout  entier  sur 
briîe  droite  de  la  Creuse,  à  la  suite  du  grand  viaduc  de 
hsaean-d'Ahun. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes,  tant  sur  la  ligne 
principale  que  sur  reiiibranchemeat,estde  1 14  97^  mètres, 
tandis  que  les  paliers  réunis  ne  donnent  que  s  1 776  mètres  ; 
h  proportion  est  donc  de  84  à  i6.  L'inclinaison  maximum 
est  de  o".o  i5  sur  7  5oo  mètres.  D'une  extrémité  à  l'autre 
duproiil  en  long,  la  somme  des  montées  est  de  6ôs'".24  et 
hsomme  des  descentes  de  ifih^.  lo. 

le.  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gQ€D3çnts  droits  dans  le  rapport  de  54  ^  4(>.  H  y  a  cinq 
courbes  du  rayon  minimum  de  3oo  mètres  et  quarante-trois 
mètres.  Trois  tunnels  ont  ensemble  une  longueur  de 
I  aj5".55.  11  y  a  quatre  viaducs,  dont  un  très-remarquable 
lîec  piles  et  tablier  métalliques,  à  Busseau-d*Ahun ,  et 
ouvrages  d'art  ordinairest  jce  qui  fait  5  ouvrages  et 
demi  par  kilomètre»  non  compris  7 1  passages  à  niveau» 

Les  terrains  ont  été  achetés  pour  deux  voies,  tant  sur  la 
ligue  principale  que  sur  Tembranchement  jusqu'à  la  station 
(TAhun^es-Mines;  la  largeur  moyenne  de  l'emprise  est  de 
ttmètres. 

Les  tunnels,  viaducs  et  autres  ouvrages  d'art  de  la  ligne 
pÔQcipaie  ont  été  également  exécutés  pour  deux  voies.  Les 
tenassements  sont  presque  partout  exécutés  pour  une  seule 
?oîe;  le  cube  moyen  par  mètre  linéaire  est  de  3i''«62.  Le 
cube  du  ballast  est  de  2'".5o. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  quinze  entre  Montiuçon 
et  Saint-Sulpice-Laurière.  11  existe  également  une  station 
SOT  l'embranchement  d'Aubusson.  Leur  espacement  moyen 
est  de  8  600  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  &L  Nordling, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  sa6«636  francs. 
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Loire-Ivférieure,  lUe^^Vilaine,  Mtyrhihan.  «•  Ligne  de 
Savenay  à  Lorienl.  —  Elle  présente  une  longueur  totale 
de  i53  mètres,  y  compris  Fembrancheiiient  sur  le  port 
de  commerce  de  Lorieot,  qui  a  1  ô8o  mëtim  Le  tracé 
s'embranche  sur  celui  de  la  ligne  de  Nantes  à  Salnt-Nazairet 
à  la  sortie  de  la  gare  de  Savenay,  à  la  cote  iG^.SS.  Il  suit 
d'abord  Je  pied  du  sillon  de  Bretagne*  en  se  dirigeant  sur 
Pont-Ghftteaut  passe  en  souterrain  sous  une  partie  de  cette 
petite  ville,  puis  s'infléchit  vers  le  nord  pour  gagner  Redon, 
en  franchissant  la  Vilaine  sur  une  travée  métallique  de 
40  mètres  de  portée,  à  la  cote  1 1  mètres.  Au  delà,  le  tracé 
tourne  brusquement  à  l'ouest,  traverse  les  vallées  de  TOust 
et  de  l'Ars,  s'élève  graduellement  jusqu'à  Malansac,  suit 
pendant  ai  kilomètres  le  plateau  presque  horizontal  de 
Questembert,  dont  le  point  culminant  est  à  la  cote  1 1 8  mè- 
tres, et  redescend  à  Vannes,  à  la  cote  9 1  mètres,  par  la 
vallée  accidentée  de  Saint-NoUT.  Après  Vannes  le  chemin  se 
maintient  à  un  niveau  peu  élevé,  c'est-à-dire  à  moins  de 
46  mètres  de  hauteur,  jusqu'à  Lorient;  mais  il  rencontre 
sur  son  parcours  les  pi  olondes  vallées  de  la  Salle,  de  la  ri- 
vière d'Auray  et  du  Blavet,  qu'il  franchit,  la  première  par 
un  remblai  de  96  mètres  et  les  deux  autres  par  de  grands 
viaducs.  La  traversée  du  Scorff,  sur  un  grand  pont  métal- 
lique suivi  d'un  viaduc  en  maçonnerie,  qui  est  l'ouvrage  le 
plus  important  de  la  ligne,  précède  l'entrée  à  Lorient,  à  la 
cote  iS'^.So. 

Les  pentes  et  rampes  sont  assez  fmbles  sur  tout  le  par- 
cours; Tinclinaison  maximum  est  de  ©"".ooSS.  La  longueur 
comulèe  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des  paliers  hori- 
zontaux dans  le  rapport  de  65  à  35. 

Toutes  les  courbes  ont  au  moins  600  mètres  de  rayon,  à 
l'exception  d'une  seule  de  5oo  mètres,  à  la  sortie  de  Vannes. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnement» droits  dans  le  rapport  de  39  à  68. 

Indépendamment  des  grands  ouvrages  d'art  déjà  signa- 
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Us,  qui  sont  au  nombre  de  lo,  il  y  a  s8i  ouvrages  ordi- 
naires, CAécutés  tous  pour  deux  voies,  ce  qui  fait  près  de 
t  oavrages  par  kilomètre,  sans  comptei*  108  passages  à 
niveaii  avec  oiaisons  de  gardes. 

Les  terraÎDS  ont  été  achetés  pour  deux  voies,  avec  une 
largeur  moyenne  de  ô4"'-^^« 

Le  cube  des  terrassements,  par  mètre  linéaire,  est  de 
3i".ft3  pour  les  deux  voies.  Le  cube  de  ballast  employé, 
tassement  compris,  est  de  9".  38  pour  une  voie. 

11  y  a  sur  cette  ligne  1 G  stations,  y  compris  les  gares 
extrêmes  de  Savenay  et  Lorient;  leur  espacement  moyeu 
^  de  9  990  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Desnoyers, 
pour  Tensemble  des  travaux,  est  de  204  949  francs. 

Càte-d'Or^  Saône-tt-Loire.  5**  Ligne  de  Chagny  au 
Creuêoi  et  à  MmUeeau.  —  Cette  ligne  a  54  594  mètres  de 
longueur,  y  compris  la  voie  de  raccordement  avec  les  mines 
de  Montceau.  Le  tracé  s'embranche  à  la  station  de  (lliagny, 
sur  la  grande  ligne  de  Paris  à  Lyon  par  la  Bourgogne,  à  la 
cote  ai5*.4^*  ®t  se  maintient  dans  la  vallée  de  la  Dheune, 
loot  près  du  canal  du  Centre,  jusqu'au  point  de  partage,  à 
la  cote  325"".  26.  C'est  dans  la  gare  de  Montchanin  qu*a  lieu 
la  bifurcation  de  la  ligne  qui  se  dirige  sur  le  Creuset,  puis 
sur  Nevers  et  de  celle  qui  se  dirige  sur  Hontceau-les-Mines, 
Digoin  et  Moulins,  en  suivant  la  vallée  de  la  Bourbînce.  La 
distance  entre  Montchanin  et  le  Creuset,  dont  la  cote  de 
hauteur  est  555"*. 70,  est  de  7  379  mètres;  elle  est  de 
16  tSs  mètres,  entre  Montchanin  et  Montceau,  dont  la  cote 
68t  t8S*.  10. 

L'inclinaison  maximum  des  pentes  et  rampes  est  de 
o*.oio;  leur  longueur  cumulée  est  à  celle  des  paliers  ho- 
risontanx  dans  le  rapport  de  53.53  à  40. 47- 

rayon  minimum  des  courbes  est  de  5oo  mètres  ;  leur 
développement  total  est  à  celui  des  alignements  droits  dans 
^  rapport  de  37.4a  à  6a.5a. 
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Les  principaux  ouvrages  d'art  sont  les  ponts  sar  la  Dheane« 
sur  le  canal  du  Centre  et  sur  la  Bourbince.  ïl  y  a,  en  outre, 
1^9  ouvrages  d'art  ordinaires,  soit  s  5/4  par  kilomètre, 
sans  compter  09  passages  à  niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  terrassements  n'ont  été  elïectués,  en  général,  que 
pour  une  seule  voie;  leur  cube  moyen  est  de  '28". 88  par 
mètre  linéaire»  Le  cube  moyen  du  ballast  est  de  a'".46« 

La  largeur  de  la  zone  de  terrains,  acquise  pour  les  deui 
voies,  est  de  36'". 60,  y  compris  la  superficie  des  gares. 

Tous  les  ouvrages  ont  été  exécutés  pour  deux  voies,  à 
l'exception  d'une  vingtaine,  situés  entre  Montchanin  et  le 
Grensot 

Les  stations  sont  au  nombre  de  10,  en  y  comprenant  les 
gares  extrêmes  de  Chagny  et  du  Creusot,  dans  lesquelles 
on  a  établi  des  installations  spéciales.  L'espacement  moyen 
est  de  5  889".  35. 11  existe  deux  prises  d'eau  :  Tune  à  Mont- 
chanin, l'aulre  à  Montceau. 

Le  prix  de  revient  kilométrique,  pour  Tensemble  des  tra* 
vaux,  est  de  si5  779'.4s* 

Morbihan ,  Finistère.  4"  Ligne  de  Lorient  à  Châteauliri.^ 
Elle  a  94  1O9  mètres  de  longueur.  Le  tracé  quitte  la  gare  de 
Lorient,  à  la  cote  de  i5  mètres,  et  s'élève  rapidement  sur 
le  plateau  de  Gestel,  situé  à  la  cote  49*"-  70,  sur  lequel  il  se 

maintient  à  peu  près  horizontalement  j)ci)dant  11  OU 
12  kilom.,pour  descendre  ensuite  daus  la  vallée  de  laLaita, 
qui  est  franchie  à  la  cote  de  5o  mètres,  au  moyen  d*un  viaduc 
de  3omètr«!S  de  hauteur  et  de  terrassements  considérables, 
à  l'extrémité  desquels  se  trouve  la  station  de  Quimperlé.  A 
partir  de  là,  le  tracé  monte  vers  le  faite  de  Rosporden,  à  la 
cote  isi  mètres,  redescend  à  Quimper,  à  fai  cote  5*.s6, 
passe  en  souterrain  sous  le  contre«fortde  Kerfeuntun,  s'en- 
gage dans  la  sinueuse  vallée  du  Steïr,  ({ui  est  traversé  vingt 
fois  d'une  rive  à  l'autre,  s'élève  graduellement  jusqu'au  col 
de  Trévoalec,  à  la  cote  iso".58,  descend  par  une  pente 
*:;^Oipidcsur  les  revers  accidentés  du  contre-fort  des  monta- 
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goes  Noires,  franchit  en  viaduc  la  vallée  de  Kerlobert  et 
arrive  à  la  station  de  Ghâteaulin,  à  la  cote  62  mètres. 

Cette  description  succincte  suflSt  pour  faire  comprendre 
combien  le  terrain  est  tourmenté.  Il  a  fallu  adopter  pour 
les  peiites  et  rampes  riiiclinaison  de  o'".oio,  sur  un  grand 
nombre  de  points,  et  elle  a  été  portée  à  o*".©  12  aux  abords 
de  Ghàteaolin.  On  a  fait  un  fréquent  usage  des  courbes  de 
Soo  mètres  de  rayon ,  mais  on  n'est  pas  descendu  au- 
dessous  de  cette  limite. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  77.8  à  im.t. 
le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  aligne- 
ments droits  dans  le  rapport  de  ^9  à  61. 

Indépendamment  des  viaducs  de  Quimperlé  et  de  Ghâ- 
teaulin,  des  souterrains  de  Qifimper  et  de  Piogonnec,  et 
des  vingt  ponts  construits  sur  le  Steïr,  il  y  a  sur  cette  ligne 
cent  quatre-vingt-dix  ouvrages  d'art  ordinaires,  ce  qui  fait 
environ  deux  par  kilomètre,  non  compris  soixante-trois 
passages  à  niveau  avec  maisons  de  gardes* 

Les  terrains  ont  été  achetés  pour  deux  voies  et  présentent 
one  superficie  moyenne  de  ôa"*. 52. 

Le  cube  des  terrassements,  par  mètre  linéaire,  est  de 
36  mètres  pour  les  deux  voies.  Le  cube  du  ballast  employé 
est  de  2"'.  1 1,  tassement  compris,  pour  une  seule  voie. 

n  y  a  bept  stations,  dont  deux  principales  à  Quimper  et 
à  Ghàteaulin.  Leur  espacement  moyen  est  de  i5  68S  mè- 
tres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Desnoyers, 
pour  1  ensemble  (les  travaux,  est  de  228970  francs. 

Yontie,*Cd/e-d  Or.  5*"  Ligne  de  Nuitê-sous-Raviére  à  Chà^ 
fii/ofi-nir-Seîne.  —  Cet  embranchement,  de  55  46fi  mètres 
de  longueur,  se  détache  de  la  ligne  principale  de  Paris  à 
Lyon,  à  la  gare  même  de  iNuits-sous-Ravières,  à  la  cote 
195".  7s;  il  traverse  immédiatement  la  vallée  de  l'Arman- 
et  le  canal  de  Bourgogne  et 'se  développe  ensuite. 
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d*abord  sur  le  versant  gauche,  puis  sur  le  versant  diolt 
du  vallon  de  P]»nefeau.  Le  tracé  se  maintient  sur  ce  der- 
nier versant  jusqu'au  plateau  de  Bréviande,  faîte  de  sépa- 
ration des  bassins  de  TArmançon  et  de  la  Seine,  à  la  cote 
357"*. 79,  descend  à  la  cote  si3"'.6o  pour  franchir  la  petite 
rivière  de  Laignes,  et  se  maintient  à  peu  près  au  même 
niveau  jusqu'à  la  traversée  de  la  Seine,  près  Sainte-Co- 
lombe, à  la  cote  225*".  5o.  La  gare  de  Chàtiilon  est  elle- 
même  à  la  cote  9s4'"*56. 

Les  pentes  et  rampes  ne  dépassent  pas,  en  général, 
o'".oio  par  mètre;  sur  un  seul  point  on  a  dû  adopter  deux 
rampes  successives  de  o"*.oio8  et  de  o^.oi  sur  s  982  mè- 
tres. La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizon  taux  dans  le  rapport  de  67.60  à  52,5o« 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali* 
gnements  droits  dans  le  rapport  de  s6.5o  à  75.5o  ;  le  rayon 
minimum  des  courbes  est  d^âiHeurs  de  J^bo  mètres. 

Les  seuls  ouvrages  d'art  importants  sont  les  ponts  sur 
TArmançon,  sur  le  canal  de  Bourgogne  et  sur  la  Seine.  11  y 
a,  en  outre*  soixante  et  un  ouvrages  ordinaires  pour  routes* 
chemins  et  écoulements  d'eau,  ce  qui  fait  un  ouvrage  5/4 
environ  par  kilomètre,  indépendamment  de  dix- huit  pas- 
sages à  niveau  avec  maisons  de  gardes.  Tous  les  ouvrages 
ont  été  construits  pour  une  voie,  à  Texception  de  cinq 
ponts  par-dessus  le  chemin  de  fer. 

Les  terrasseu)ents,  exécutés  aussi  pour  une  voie,  présen- 
tent un  cube  moyen  de  18"*. 68  par  mètre  linéaire.  Le  cube 
du  ballast  employé  est  de»  i^.gG* 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  une 
largeur  moyenne  de  5t".75. 

Il  y  six  stations,  y  compris  celle  de  Nuits^us-Ravières 
qui  a  dû  être  notablement  agrand  e.  Leur  espacement 
moyen  est  de  7  07 7"'. 04.  La  gare  de  Châtillon-sur-Seine 
est  commune  à  la  compagnie  de  TEst,  poui*  la  ligne  venant 
de  fiar-sur-Seine  et  pôur  celle  qui  se  dirige  sur  Chaumont; 
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die  comprend  des  remises  de  machines,  de  voitures  el  une 
piise  d*eau. 

le  prix  de  revient  kilométrique,  pour  Pensembie  des 
ttmax  à  la  charge  de  la  compagnie  de  Lyon,  est.  de 

j^ô  oi8'.77. 

Ain,  Saône-et-Loire^  Jura,  6^  Ligne  de  Bourg  à  LonS" 
k-Souimer* — £lle  forme  la  première  section  du  chemin  de, 
fer  de  Bourg  à  Besançon  et  a  65  964  mètres  de  longueur. 
Le  tracé  s'éloigne  peu,  sur  tout  le  parcours,  de  la  direction 
delà  route  impériale  n""  85  de  Lyon  à  Strasbourg.  Use  détache 
de  h  ligne  de  Màcon  à  Genève,  à  55o  mètres  avant  la  gare 
deBourg  etàlacote  94e**.i6,  etilsemidntientàlabasedes 
ondulations  de  terraijis  qui  forment  le  pied  de  la  chaîne  du 
Jura  et  la  lisière  du  plateau  de  la  Bresse.  Le  point  le  plus 
basse  trouve  près  de  la  station  deCk)]igny ,  à  la  cote  909"'.4o. 
La  cote  d'arrivée  à  la  gare  de  Lons-le-Saulnierest  967*".  90. 

Les  pentes  et  rampes  ne  dépassent  pas  o'".oi2;  leur 
longueur  cumulée  est  à  celle  des  paliers  horizontaux  dans 
le  rapport  de  65.89  à  54- 1 1* 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  aligne- 
ments droits  dans  le  rapport  de  -^7.42  à  62.58.  Le  rayon 
minimum  adopte  est  de  5oo  mètres. 

Aucun  ouvrage  d'art  important  n'est  à  signaler.  Il  y  a 
cent  cinquante-six  ponts  et  aqueducs  pour  routes,  chemins 
et  cours  d*eau,  ce  qui  fait  près  de  deux  ouvrages  1  /a  par 
kilomètre,  sans  compter  quarante-neuf  passages  à  niveau 
avec  maisons  de  gardes.  Tous  ces  ouvrages  ont  été  con- 
struits pour  deux  voies. 

Les  terrasseuienis,  exécutés  pour  une  seule  voie,  offrent 
m  cube  moyen  de  19".  09  par  mètre  linéaire.  Le  cube  du 
ballast  est  de  9".97,  les  tassements  des  remblais,  compo- 
sés de  terres  argileuses,  ayant  clé  très-considérables. 

La  largeur  moyenne  des  terrains  acquis  pour  deux  voies 
est  de  98".89. 

Les  stations,  non  compris  celles  de  Bourg  et  de  Lons-le- 
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Saulnier,  sont  au  nombre  de  neuf»  espacées  moyenuemeDi 
de  6  58 1  mètres.  U  y  a  une  prise  d'eau  à  Saint-Amour. 

Le  prix  de  revient  kilométrique,  pour  Fensemble  des 
travaux,  est  de  197  751  francs. 

Vienne^  Deux- Sèvres^  Charente- Inférieure.  7*"  Lignes  de 
Poiiim  à  \a  BocheUe  et  à  Roche  fort.  —  Cette  ligne  a 
168876  mètres  de  longueur  et  s'embrancbe  sur  celle  de 
Paris  à  Bordeaux,  dans  la  gare  de  Saint-Benoît,  à  iii%t>.  mè- 
tres au  delà  de  Poitiers,  à  la  cote  6b"\^Q,  Le  tracé  s'élève 
sur  le  plateau  de  Goulombiers,  à  la  cote  149  mètres,  par  la 
petite  vallée  de  Fontaine-le-Comte,  franchit  la  Vonne,  à  Lu- 
signan,  et  atteint  un  peu  avant  Rouillé,  à  la  cote  i6o~.49» 
le  faîte  qui  sépare  le  bassin  du  Glain  et  de  la  Vienne  de 
celui  de  la  Sèvre  Niortaîse  ;  il  descend  dans  le  val  de  la  Sèvre 
en  s' appuyant  sur  le  flanc  des  coteaux  de  Paniproux,  passe 
à  Saint-Mai xent,  à  la  cote  Gâ^'aji,  puis  k  Niort,  à  la  cote  1 
99"*.  27,  se  bifurque  à  Aigrefeuille  en  deux  branches,  Tunci 
dirigée  vers  la  Rochelle»  l'autre  vers  Rochefort,  où  il  arrive 
a  la  cote  5"'.  Tio. 

De  Saint-Benoît  à  Niort,  le  pays  est  très-accidenté  et  dil- 
ficile;  les  pentes  et  rampes  atteignent  o".oo85,  et  il  y  a 
trois  courbes  de  5oo  mètres  de  rayon.  Au  delà  de  Niort,  les 
mouvements  du  terrain  sont  beaucoup  moins  prononcés; 
mais  ils  présentent  de  grandes  ondulations  qui  ont  exigé 
des  terrassements  considérables.  Le  minimum  des  rayons 
des  courbes  est  de  800  mètres  dans  cette  partie,  et  le 
maxinmm  des  pentes  et  rampes  est  de  o"'.()o5. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux,  pour  toute  la  ligne,  dans  le  rap- 
port de  76  à 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  *2b  à  76. 

Les  principaux  ouvrages  d'art,  sont  :  le  pont  sur  le 
Glain,  les  viaducs  du  Parc  et  de  Lusignan,  le  pont  de  Saint- 
Maixent  et  le  viaduc  de  la  Crèche.  Les  ouvrages  d'art  ordi- 
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naires  pour  routes,  chemins  et  ruisseaux,  construits  pour 
deuiFoies,  sont  au  nombre  de  cent  trente-cinq,  moins  d'un 
par  kilomètre,  mais  il  y  a  en  outre  quatre-vingt-neuf  pas- 
sages à  niveau  avec  maisons  de  gardes. 

Les  terrains,  acquis  pour  deux  voies,  présentent  une  lar- 
W moyenne  de  5a  mètres. 

Les  terrassements,  exécutés  pour  deux  voies,  cubent 
jo".65  par  mètre  linéaire.  Le  cube  moyen  du  ballast  em- 
ployé atteint  3"*.  06  pour  une  seule  voie. 

Les  stations  sont  au  nombre  de  dix-neuf,  non  compris 
celle  de  Poitiers  ;  leur  intervalle  moyen  est  de  8  767  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Moran- 
diére,  pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  202  191  francs. 

Le  tableau  ci-après  résume  les  dépenses  kilométriques 
afférentes  à  ce  deuxième  groupe,  qui  comprend  sept  lignes 
I  construites  dans  les  quinze  départements  de  l'Allier,  la 
Creuie,  la  Haute- V  ienne,  la  Loire-Inférieure,  rille-et-Vilaine, 
i«  Morbihan,  Saône-et-Loire,  le  Finistère,  l'Yonne,  la  Côte- 
^'Or,  l'Ain,  le  Jura,  la  Vienne,  les  Deux-Sèvres  et  la  Cha- 
rente-Inférieure. 

Deitxième  groupe. 
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On  peut  en  conclure  que,  si  Ton  tient  compte  des  frais 
de  tout  genre,  l'exécution  d*un  chemin  de  fer,  dans  des 
conditions  à  peu  près  semblables,  reviendra  à  s  so  ooo  francs 
environ  par  kilomètre. 

Les  terrains,  la  voie  et  le  matériel,  les  stations  et  mai- 
sons de  gardes,  c'est-à-dire  toutes  les  dépenses  sur  les- 
quelles influent  pjsu  les  difficultés  du  tracé,  entrent  dans  ce 
total  pour  un  chiffre  de  io5  ooo  francs. 

Les  frais  d'études  et  de  personnel,  les  terrassements  et 
ouvrages  d'art  y  entrent  pour  9S  000  francs. 

Pour  ces  deux  natures  de  dépenses ,  Técart  le  plus  con* 
sidérable  existe  entre. les  terrassements  et  ouvrages  d'art 
de  la  ligne  de  Montluçon  à  Limoges,  qui  montent  à 
115755  francs,  et  ceux  de  la  ligne  de  Poitiers  à  la  fio- 
chelle  et  à  Rochefort,  qui  ne  s'élèvent  qu'à  65  997  francs. 

Pour  la  voie,  le  matériel  et  les  stations,  Técart  s'élève  à 
peine  à  21844  fiancs  entre  la  ligne  de  Poitiers  à  la  Ro- 
chelle et  à  Rochefort,  qui  offre  le  chiffre  maximum,  et  celle 
de  Bourg  à  Lons-le-Saulnier  qui  offre  le  minimum. 

11  y  a  lieu  de  remarquer  que  pour  ces  sept  lignes  dif- 
férentes, la  largeui*  moyenne  des  emprises  de  terrains  est 
de 35".  16  pour  deux  voies  (il  aurait  fallu  de  29  mètres  à 
5o  mètres  pour  une  seule)  ;  que  le  cube  moyen  des  terras- 
sements, pai' mètre  linéaire,  est  d'environ  «iô^.aa,  pour  une 
$euk  tH»îff,  et  le  cube  moyen  du  ballast  de  a'".49« 

Gela  montre  combien  est  erronée  Fliypothèse ,  souvent 
ÎBXtB  dans  les  avant-projets,  qu  une  zone  de  i5  à  16  mètres 
de  large  peut  sullire  pour  les  chemins  de  fer  à  une  voie  et 
qu'on  peut  réduire  le  cube  du  ballast  à  i^.So.  On  peut  en 
conclure  encore  que  des  erreurs  aussi  grandes  étant  com- 
mises pour  la  partie  des  dépenses  qui  est  la  plus  facile  à 
apprécier  d'avance,  on  doit  se  délier  à  fortiori  des  évalua- 
tions  relatives  aux  terrassements,  ouvrages  d'art,  etc. 
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TMMèaie  nr^a^.  —  Lignes  il'Épinal  à  Remiremont;  —  d'Arc-Senans  à 
Fnnois;  —  de  Tours  au  Mau»;  —  d'Auray  à  Napoltonvjlle;  —  de  Lunô- 
Tilic  A  Sâinl-Diè  ;  —  d'Af riconrt  à  Dieuze  ;  —  de  Bourges  k  dlontlucoo. 

Yosges,  i*" Ligne  d'Êpinal  d  Remiremont*  —  Cet  enibran- 
(taneot,  de  ^4 mètres  de  longueur,  se  détache,  à  la' 
cdCe  365".  3o,  de  la  ligne  de  Nancy  à  Gray,  à  5  780  mètres 
delà  gare d'Épinal,  et  remonte  la  vallée  delà  Moselle,  en 
se  maintenant  sur  la  rive  gauche,  tout  près  de  la  route  im* 
pénale  nr  67,  de  Metz  à  Besançon,  qu'il  croise  plusieurs 
fois.  Le  profil  en  long,  assez  accidenté,  a  nécessité  des  ter- 
rasseuients  considérables  pour  un  tracé  établi  sur  un  même 
versant.  Le  point  le  plus  bas  est  à  lacote  509".  7^1  point 
colminant  à  la  cote  406"*.  34  ;  on  descend  ensuite  jusqu'à 
Remiremont,  à  la  cote  588".  36.  L'inclinaison  maximum 
Mteptée  est  o".o(>9.  Il  n'y  a  qu^une  seule  courbe  du  rayon 
maximum  de  5oo  mètres. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
(les  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  70  à  5o. 

Le  rapport  existant  entre  le  développemeni  total  des 
coarbes  et  celui  désalignements  droits  est  de  ô 2  à  48. 

il  n'y  a  qu'un  seul  ouvrage  d'art  important,  le  viaduc  de 
KD0ié,de8o  mètres  de  longueur  exécuté,  pour  deux  voies, 
comme  tous  les  autres  ouvrages. 

Les  terrassements  n'ont  été  exécuté  que  pour  une  voie; 
hurcube  moyen  est  de  a4°'*&S  P^r  mètre  courant. 

M  y  a  soixante -trois  ouvrages  ordinaires,  ce  qui  fait  deux 
^vrages  et  demi  par  jLilomèlre,  non  compiis  dix-sept  pas- 
ses à  niveau. 

Ucube  mo  y  en  do  ballast  employé  est  de  s%3o  par  mètre 

luiéaire;  la  largeur  moyenne  de  la  zone  de  terrains  acquis 
pour  deux  voies  est  de  46"*.  5o,  mais  cette  largeur  comprend 
de  nombreux  excédants. 
Us  trois  stations  de  cet  embranchement  sont  espacés 

B»)[eiuiement  de  9  5iG  mètres. 
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Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Ledru,  pour 

Fensemble  des  travaux,  est  de  187  25o  francs. 

Doubs,  2*  Ligne  d*  Arc-Stnam  à  Franois. — Cette  ligne, 
de  s6  864  mètres  de  longueur,  forme  la  dernière  section 
de  la  ligne  de  Bourg  à  Besançon, séparée  de  la  section  pré- 
cédente, de  Lons-le-Saulnier  à  Mouchard,  par  une  distance 
de  7  kilomètres  appartenant  au  chemin  de  fer  de  Dôle  à 
Salins. 

La  cote,  au  point  de  départ,  située  près  de  la  rive  droite 

de  la  Loue,  est  de  2  35'". 5o.  Le  tracé  s'élève,  par  des  rampe^^ 
successives,  régnant  presque  sans  interruption  sur  un  par- 
cours de  plus  de  9  kilomètres,  jusqu'au  col  de  la  Teige, 
point  culminant,  à  la  cote  de  3o6'".47.  De  là  il  se  dirige  sur 
le  versant  gauche  de  la  vallée  du  Doubs,  franchit  cette  ri- 
vière à  Portail  de  Roche,  à  la  cote  de  2âo"\55,  entre  les 
kilomètres  i5  et  16»  la  traverse  encore  deux  fois,  à  Torpes 
et  à  Montferrand,  et  vient  se  raccorder  avec  la  ligne  de  Dijon 
à  Besançon,  près  de  la  gare  de  Kranois,  à  la  cote  de  27a'".65. 

L'ensemble  des  pentes  et  rampes  présente  une  longueur 
de  a5.895  mètres,  qui  est  à  celle  des  paliers  dans  le  rap- 
port de  88.68  à  11. 59. 

Le  développement  total  des  ccurbes  eside  1 1  197  mètres, 
c'est-à^lire  de  41  «68  p.  loo  du  parcours  entier.  Le  rayon 
minimum  est  de  mètres. 

Le  sol,  en  général  assez  ondulé,  a  nécessité  (juelques 
tranchées  profondes,  maigre  l'emploi  de  pentes  et  jampes 
de  o'".oid  par  mètre.  11  y  a,  en  outre,  les  trois  ponts  sur  le 
Doubs  et  un  pont  sur  le  canal  du  Rhône  au  Rhin. 

H  existe  55  ouvrages  ordinaires  pour  routes,  cheuiiusou 
cours  d'eau,  ce  (jui  fait  1  ouvrage  1  par  kilomètre,  non 
compris  so  passages  à  niveau  avec  maisons  de  gardes.  Tous 
les  ouvrages  d*art  sont  construits  pour  deux  voies  ;  mais  les 
teritissements  n'ont  été  exécutés  que  j)our  une  seule  voie. 
Leur  cube,  par  mètre  courant,  est  de  i4'".74« 

Le  cube  du  ballast  employé  est  de  «"".AS  par  mètre  li- 
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iiéaire.  La  largeur  de  la  zone  des  terrains,  acquis  pour  deux 
voi<Ks,  est  de  25™. 84,  y  compris  la  superficie  occupée  par 
(pitre  stations»  dontrespacement  moyen  est  de  b  57s". 70, 

Le  prix  de  revient  kilométrique,  pour  l'ensemble  des  tra- 
vaux exécutés,  est  de  180.770  francs. 

Indre-et-Loire.  Sarlhe,  5*  Ligne  de  Toun  au  Mans.  — 
Cette  ligne,  qui  a  9S  85s  mètres  de  longueur,  se  détache 
da  chemin  de  fer  de  Paris  à  Nantes,  à  la  cote  de  4S*«5o, 
14  002  uièli  es  de  la  gai  e  de  Tours,  contourne  l'ancien  châ- 
teau de  Plessis-les-Tours  et  travei  se  la  Loire,  près  du  con- 
fluent de  la  rivière  de  la  GhoisiUe,  dont  elle  suit  le  cours 
jusqu'à  Mettray,  à  la  cote  73".  5o.  Delà,  le  tracé  s'élève  sur 
le  plateau  de  Neuillé-Pont-Pierre,  où  il  Iranchit,  à  la  cote 
1  >ô'".5o,  le  faîte  qui  sépai*e  la  vallée  de  la  Loire  de  celle 
du  Loir;  descend  dans  ce  dernier  val  en  suivant  le  ruidseaa 
de  TBscotais,  traverse  le  Loir,  à  la  cote  63".5o,  suit  son 
<:ours  jusqu'au  droit  d'Aubigné,  se  contourne  dans  la  gorge 
qui  sépare  Aubigné  de  Sarcé,  se  dirige  vers  E( omnioy  où 
est  franchi,  à  la  cote  83  mètres,  le  faite  très-ahaissé  qui 
sépare  les  vallées  du  Loir  et  de  la  Sarthe,  et  arrive  à  la  gare 
du  Mans,  à  la  cote  Si". 00. 

Les  plus  fortes  pentes  et  rampes  sont  de  o'^.ooS.  Les 
phs  petits  rayons  des  courbes  sont  de  800  mètres ,  et  cette 
Emite  a  été  rarement  atteinte. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliei-s  horizontaux  dans  le  rapport  de  78  ù  22. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  «des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  4o.6  à  59.4. 

Les  principaux  ouvrages,  construits  pour  deux  voies, 
^Qt  le  pont  de  438  mètres  de  longueur  sur  la  Loire ,  le  pont 
m  le  Loir  et  le  pont  sur  l'Huisne,  avant  la  gare  du  Mans. 

les  ouvrages  or^aires  sont  au  nombre  de  cent  quar> 
rante-neuf,  soit  un  ouvrage  trois  cinquièmes  par  kilomètre, 
^  compter  cinquante-sept  passages  à  niveau  avec  mai- 
soDsde  gardes. 
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Les  terrassements,  exécutés  pour  deux  voies,  présentent 
un  cube  moyen  de  37".  34  par  mètre  linéaire.  Le  cube 
moyen  du  ballast,  pour  une  voie,  est  de  «*.s6;  la  largeur 

moyenne  des  terrains,  acquis  pour  deux  voies,  est  de 
33*.  14. 

Les  douze  stations  intermédiaires  de  cette  ligne  sont  es* 
pacées  moyennement  de  7  htj  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Morandière, 
pour  l'ensemble  des  travaux,  est  de  i85  209,  francs. 

Morbihan.  4*  ^tjjfne  d'^uray  à  Napoléanviile.  — Cet  em- 
branchement, de  Si  089  mètres  de  longueur,  se  détache  de 
la  ligne  principale  de  Nantes  à  flliàteaulin,  à  4  ooo  niMreH 
au  delà  de  la  gare  d'Auray,  à  la  cote  54  mètres,  se  dirige 
d'abord  vers  Pluvigner,  passe  ensuite  au  col  de  Lambel,  à 
la  cote  97". 5o,  puis  descend  sur  le  versant  de  rKvel  et 
franchit  ce  cours  d'eau,  ainsi  que  la  rivière  du  Blavet  à  la 
cote  S9".5o,  après  avoir  traversé  en  tunnel  le  cap  étroit  qui 
les  sépare;  à  partir  de  là  le  tracé  reste  constamment  dans 
la  vallée  du  Blavet,  tantôt  sur  une  rive,  tantôt  sur  l'autre, 
et  arrive  à  iNapoléonville,  à  la  cote  59  mètres. 

La  plus  forte  rampe  est  de  o^.oia  ;  la  plus  forte  pente, 
de  o*".oi4«  Dans  la  vallée  du  Blavet,  où  les  pentes  sont 
très-faibles,  le  rayon  des  courbes  descend  jusqu  a  55o  mè- 
tres ;  il  y  en  a  mèoie  une  de  3oo  mètres* 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  61 .3  à  38.7. 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  4^  à  54* 

Indépendamment  de  deux  petits  souterrains,  à  Botcbosse 
et  à  Saint-Nicolas,  et  de  six  ponts  sur  le  Blavet,  il  y  a  cent 
vingt  sept  ouvrages  ordinaires  construits  à  deux  voies  (sauf 
les  tabliers  métalliques),  pour  routes,  chemins  ou  cours 
d*eau,  ce  qui  fait  deux  ouvrages  et  demi  par  kilomètre, 
sans  compter  vingt-trois  passages  à  niveau  avec  maisons 
de  gardes. 
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Les  terrains  ont  été  acqms  pour  deui  voies;  la  largeur 
mofenne  est  de  sS  mètres.  Les  terrassements  n*ont  été  exé- 
eûtes  que  pour  une  voie;  le  cube,  par  métré  courant,  est 
de  i7*'»79«  Le  cube  du  ballast  est  de  ^"'.hu 

L'espacement  moyen  des  quatre  stations  qui  existent  sur 
cette  ligne,  y  compris  Napoléonville,  est  de  iS-^o  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Desnoyers, 
pour  Tensemble  des  travaux,  est  de  167  586  francs. 

Meurthe^  Vosges.  5*  lAgne  dê  LunévUîê  à  Saini^DU.  — 
Cet  embranchement,  de  49876  mètres  de  longueur,  se  dé- 
tache de  la  ligne  principale  de  Paris  à  Strasbourg,  immé- 
diatement après  la  station  de  Lunéville,  à  la  cote  85i'*'*6ot 
reiDonte  la  vallée  de  la  Meurthe,  sur  la  rive  droite,  à  peu 
près  parallèlement  à  la  route  impériale  n"*  69  de  Nancy  à 
Schélestadt,  jusqu'à  Baccarat,  traverse  là  cette  route,  puis 
ib  Ulomètres  plus  loin,  à  la  cote  sSi^'.së»  passe  sur  la 
me  gauche  de  la  rîvièi-e,  qu'il  franchit  encore  deux  fois 
avant  d'arriver  à  Saint-Dié,  à  la  cote  34i".5o. 

Quoique  établi  dans  une  môme  vallée,  le  tracé  a  néces- 
sité des  mouvements  de  teiTes  assez  considérables,  surtout 
entre  NeuvevUle  et  Saint-Dié;  néanmoins  la  plus  forte  dé- 
clivité est  de  o'^.oo;,  et  le  rayon  minimum  des  courbes 
est  de  5oo  mètres. 

La  longueur  cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle 
des  paliers  horizontaux  dans  le  rapport  de  69  à  Si  ;  le  dé- 
veloppement total  des  courbes  est  à  celui  des  aligiiemeuLs 
droits  dans  le  rapport  de  26  à  79. 

Indépendamment  de  trois  ponts  sur  la  MeurthOi  dont  le 
débouché  varie  de  5o  à  60  métrés,  il  y  a  cent  trente-trois 
ouvrages  ordinaires  construits  pour  deux  voies  (sauf  sur 
5  kilomètres),  ce  qui  correspond  à  deux  ouvrages  et  demi 
par  kilomètre,  non  compris  cinquante-quatre  passages  à 
oivèau. 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  unft 
largeur  moyenne  de  54  mètres» 
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Les  terrassements  ont  été  exécutés  pour  une  voie.  Le 
cube  est  de  iô'°.25  par  mètre  linéaire;  celui  du  ballast  est 
de  fi  mètres. 

Les  six  stations  de  cette  ligne  sont  espacées  moyenne- 
ment de  8  32  1  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Ledru, 
pour  Tensemble  des  travaux,  est  de  lôa  87a  francs. 

Meurthe,  6*  Ligne  d^Avricourt  à  JHettze,  —  Cet  embran- 
chement, de  22  229  mètres  de  longueur,  se  détache  du 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Strasbourg,  immédiatement  après 
la  gare  d'Avricourt,  à  la  cote  a8a".5o,  décrit  une  courbe 
▼ers  le  nord,  traverse  normalement  le  canal  de  la  Marne 
au  lUiin,  passe  être  les  nombreux  étangs  que  cette  contrée 
présente,  et  arrive  à  Dieuze  à  la  cote  a  1 1  mètres. 

La  déclivité  maximum  est  de  o".oi,  et  les  courbes  n*oiH 
pas  moins  de  800  mètres  de  rayon.  La  longueur  cumulée 
des  pentes  ot  rampes  est  k  celle  des  paliers  horizontaux 
dans  le  rapport  de  70.76  à  26.24*  Le  développement  total 
des  courbes  est  à  celui  des  alignements  droits  dans  le  rap- 
port de  48  à  dx. 

Les  seuls  ouvrages  d'art  un  peu  importants  sont  le  pont 
sur  la  Seille,  près  de  Dieuze,  et  le  pont  sur  le  canal  de  la 
Marne  au  Rbin. 

Il  y  a,  en  outre,  trente-quatre  ouvrages  ordinaires  pour 
routes,  chemins  et  cours  d'eau,  construits  à.  une  voie,  ce 
qui  lait  un  ouvrage  et  demi  par  kilomètre,  sans  compter 
dix-neuf  passages  à  niveau. 

Les  terrains  ont  été  acquis  pour  deux  voies,  avec  une 
largeur  moyenne  de  55™. /^o. 

Les  terrassements,  exécutés  pour  une  voie,  présentent 
un  cube  moyen  de  a7"*,i6  par  mètre  linéaire.  Le  cube 
moyen  du  ballast  est  de  2'".5o.  Les  stations,  au  nombre 
de  quatie,  sont  espacées  moyennement  de  5726  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Ledru, 
pour  Teoseesdmble  travaux,  est  de  140995  francs. 
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€her,  ÀUier.  7'  Ligne  de  Bourges  à  Montltiçon,  — Cette 
ligue»  qui  a  100616  mètres  de  longueur,  se  détache  de  la 
ligne  de  Vierson  à  Bourges,  au  Pont-Vert,  situé  à  6  000  mè" 
res  environ  avant  cette  dernière  ville,  à  la  cote  128^.60, 
et  franchit  le  faîte  peu  prononcé  qui  sépare  la  vallée  de 
TYèvre  de  celle  du  Cher,  à  la  cote  155".  lo.  Â  pai*tir  de 
Satnt-Ploreht,  le  tracé  remonte  la  vallée  du  Cher,  en  se 
maintenant  sur  la  rive  droite  jusqn*à  Lunery,  à  la  cote 
i4o".o9,  puis  sur  la  rive  gauche  jusqu'à  Montluçon,  cote 
9ii*.86.  Alalgré  les  conditions  favorables  du  tracé,  les 
travaux  n*en  ont  pas  moins  présenté  des  difficultés  rela- 
tives. 

Un  y  a  que  deux  courbes  du  rayon  minimum  de4oo  mè- 
tres; les  plus  fortes  déclivités  sont  de  o'^.ood.  La  longueur 
cumulée  des  pentes  et  rampes  est  à  celle  des  pa&ers  hori* 
lontaux  dans  le  rapport  de  69  à  3i . 

Le  développement  total  des  courbes  est  à  celui  des  ali- 
gnements droits  dans  le  rapport  de  5i  à  49* 

Le  principal  ouvrage  d'art  est  un  pont  sur  le  Cher,  à 
Lunei  y.  Il  y  a,  en  outre,  deux  cent  vingt-sept  ouvrages  or- 
dinaires, construits  égaleiuent  à  deux  voies,  pour  routes, 
chemins  et  cours  d'eau,  ce  qui  correspond  à  deux  ouvrages 
un  quart  par  kilomètre,  sans  compter  cinqnante-clnq  pas* 
sages  à  niveau  avec  maisons  de  gardes, 

La  largeur  de  la  zone  acquise  pour  deux  voies  est,  en 
moyenne,  de  3s*.  89.  Le  cube  des  terrassements,  exécutés 
pour  deux  voies,  est  de  99*. 89  par  mètre  linéaire,  et  celui 
du  ballast,  de  2 "'.07. 

Les  stations,  au  nombre  de  douze,  sont  espacées  moyen- 
nement de  8  989  mètres. 

Le  prix  de  revient  kilométrique  donné  par  M.  Nordling, 
ÏK)ur  l'ensemble  des  travaux,  est  de  142  8H5  francs. 

Le  tableau  ci-après  résume  les  dépenses  kilométriques, 
^iSkeates  k  ce  troisième  groupe,  qui  comprend  aussi  sept 
lignes  construites  dans  les^huit  départements  suivants  :  les 
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Vosges,  le  Doubs,  l'Indre-et-Loire,  la  Sarlhe,  le  Morbihan, 
la  MeurthCt  le  Cher  et  TA  Hier. 

Troisième  groupe* 
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32  567 

18140 

39  430 

Il  324 

il  615 

156800 

Avricouri   à  Dicuxf 

13128 

13966 

40  423 

9029 

50  683 

14811 

1 1  203 

151243 

Bourges  i  Montiuçon 

142454 

1773 

18776 

^6663 

19722 
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16322 

10  5.S3 

Moyennes  du 
troiiiéme  groupe. 

I0  5j8 

20791 

40  3S9 

22  935 

45314 

16035 

12478 

168450 

On  peut  en  conclure  qu'en  tenant  compte  des  frais  de 
tout  genre  que  nous  avons  indiqués  précédemment,  l'exé- 
cution d'un  chemin  de  fer,  dans  des  conditions  analogues, 
reviendra  à  170000  francs  environ  par  kilomètre. 

Les  terrains,  la  voie  et  le  matériel,  les  stations  et  mai- 
sons de  gardes,  c'est^^-dire  toutes  les  dépenses  à  peu  prés 
indépendantes  des  diliicukés  du  tracé,  entrent  dans  ce  total 
pour  un  chiilre  de  82  000  francs.  Les  frais  d'études  et  de  per 
sonnel,  les  terrassements  et  ouvrages  d'art  y  entrent  pour  en- 
viron 7^  000  francs.  Pour  ces  deux  espèces  de  dépenses, 
le  maxiimim  de  l'écart  se  trouve  entre  ,les  terrassements 
et  ouvrages  d'art  de  la  ligne  gd'Arc-Senans  à  Franois,  qui 
montent  à  81  s4o  francs,  et  ceux  de  la  ligne  de  Bourges  k 
Montiuçon,  qui  ne  montent  qu*à  46  385  fitmcs. 

Quant  à  la  voie,  au  matériel  et  aux  stations,  la  diflérence^ 
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la  plus  grande  (sS  970  francs)  existe  entre  la  ligne  d*  Auray  à 
NapoIéoQville,  où  le  chiffre  de  ces  dépenses  s*élève  à 

75623  francs,  et  celle  d'Epinal  à  Remlremont,  où  ce  môme 
chiffre  n'est  que  de  «îo  555  (lancs. 

l^oos  ferons  encore  observer  que,  poor  ces  lignes,  la 
laigenr  moyenne  des  emprises  de  terrain  est  de  sg'.Ss 
pour  deux  voies.  (Il  aurait  fallu  de  26  à  27  mètres  pour 
une  seule.)  Le  cube  moyen  des  terrassements  par  mètre 
finéaire  est  d'environ  s  i'°«09,  et  celui  du  ballast  de  s".s4. 

f oairléaie  grmufe.  —  Ligne  de  Strasbourg  à  Barr  avec  embraociiemeiit 

sur  VVai^eloDoe  et  MuUig. 

Bai-Mth.  —  Nous  ne  faisons  figurer  dans  ce  quatrième 

groupe,  en  quelque  sorte  comme  une  pierre  d'attente,  que 
la  ligne  de  Strasbourg  à  Barr,  à  Wasselonne  et  Muuig,  la 
plus  importante  de  celles  exécutées  par  M.  Tiospecteur  gé- 
néral Goumes,  en  sa  qualité  d'ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées,  directeur  des  chemins  vicinaux  du  Bas-Rhin. 

Les  frais  de  construction  de  cette  ligne  diffèrent  peu  de 
ceux  des  lignes  de  Haguenau  à  Niéderbroon»  de  Schélâstadt 
à  Sainte-lfarie-aux-Mines,  et  peuvent  servh:  de  type  de 
comparaison  pour  les  chemiiib  de  fer  économiques  pro- 
jetés. 

La  ligne  de  Strasbourg  à  Wasselonne  et  à  Mutzig,  de 
49  kilomètres  de  longueur,  est  établie  sur  les  19  premiers 

kilomètres,  entre  Strasbourg  et  Mutzig,  daus  une  vaste 
plaine  découverte,  sur  un  sol  graveleux  extrêmement  favo- 
nhle*  (Voir  la  notice  de  MM.  Marx,  Varroy  et  Jundt,  ingé^ 
meurs  des  ponte  et  chaussées,  insérée  dans  les  Anna\%% 
de  1864.)  Après  le  passage  de  la  Bruche,  sur  un  pont 
de  3o  mètres  d'ouverture,  Tembranchement  de  Molsheim  à 
Wasselonne  (i5  kilomètres)  remonte  une  vallée  d'un  par- 
cours assez  facile.  La  dernière  section,  de  Molsheim  à  Barr 
(17  kilomètres)  suit  le  pied  des  derniers  contre-forts  des 
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Vosges,  et  a  donné  lieu  à  des  mouvements  de  terres  un  peu 
plus  importants. 

Afin  de  rendre  les  frais  de  consiruction  comparables  À 
ceux  des  ligiies  que  nous  avons  considérées  ci-dessus,  nous 
avons  dû  ajouter  une  somme  de  s  900  francs  par  kilomètre 
pour  les  études,  la  préparation  des  projets  et  la  surveillance 
des  travaux  (ce  ({ui  i)<)rte  à  6  000  francs  la  dépense  totale 
de  cet  article)  et  une  autre  somme  de  b  856  francs  à  celle 
de  a  000  francs,  indiquée  pour  les  intérêts  des  capitaux 
avancés  par  la  compagnie  de  l'Est  pendant  la  construction, 
afin  de  rentrer  dans  la  proportion  de  7  p.  100  que  nous 
avons  précédemment  expliquée.  Ces  deux  additions  n'ont 
rien  d'exagéré. 


Ufffw  de  Stroihoury  à  Burr  (49000  mèln»;. 
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Le  simple  examen  des  dépenses  kilométriques  des  lignes 
du  troisième  groupe  montre  de  suite  en  quoi  consistent  les 

différences  principales  avec  l'unique  ligne  du  quatrième 
groupe. 

Tandis  que  les  terrassements  et  les  ouvrages  d'art  réunis 
s'élèvent  en  moyenne  à  65ooo  francs  et  ne  descendent  pas 
au-dessous  de  /fi  000  francs  sur  la  ligne  la  moins  coûteuse, 
celle  de  Bouiges  à  Montiuçon,  ils  s'abaissent  à  97  100  fr. 
sur  la  ligne  de  Strasbourg  à  Barr,  et  même  à  s«  1 00  francs 
s!  l'on  en  distiait  la  dépense  afférente  au  ballast,  qui  ne 
peut  être  évaluée  à  moins  de  5  000  francs. 

La  voie  et  le  matériel  fixe,  qui  reviennent  à  46  ooo  francs 
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pour  Tensemble  du  troisième  groupe,  et  dont  le  minimiim 

a  été  de  37  5oo  francs  sur  la  ligne  d'Épinal  à  Remiremont, 
noQt  coûté  que  28  5oo  francs  sur  celle  de  Strasbourg  à 
ftoT,  OU  55  5oo  francs  avec  le  ballast  ;  mais  c'est  surtout  le 
cUffire  des  ouvrages  d'art  qui  est  faible  par  rapport  à  celui 
de  toutes  les  lignes  que  nous  avons  citées,  et  il  n'y  a  réel- 
lement de  comparable  que  la  dépense  des  stations  et  mai- 
sons de  gardes.  (Voir  le  tableau  graphique,  planche  169.) 
De  cet  ensemble  de  faits  on'  doit  conclure  : 

I*  Qoe  les  cbemifis  de  fer  à  100  000  francs  le  kiloioètre  ne  sont 

réalisables  que  dans  les  régions  les  plus  faciles,  où  le  tracé  peut 


être  établi  à  fleur  du  sol  et  où,  par  suite,  les  terrasse-  tnw, 
ments  et  les  ouvrages  d'art  réunis  ne  dépassent  pas.  .      25  000 

Cest-à-dire  le  quart  de  la  dépense  totale. 

a*  Que  pour  ces  ligues  à  bon  marché  la  vole,  le  maté- 
riel fixe,  les  stations  et  les  maisons  de  gardes  revien- 
dront eu  moyenne  à   ^5  000 

3»  O'îeles  frais  d  études  et  de  personnel,  les  terrains  ot 
les  intérèls  pendant  la  construction  monteront  envi- 
ron à  •   5o  000 

Total   100  ooô 

U  matériel  roulant,  pour  le  trafic  le  plus  faible  et  le  nombre  de 
trains  le  plus  restreint,  ne  pouvant  guère  être  évalué  à  moins 
de  i5  000  francs  par  kilomètre,  les  recettes  kilomé-  # 
triques  brutes  du  cbenin  serviront  d'abord  à  couvrir 
une  première  somme  de.  .  •  •   6  3t6 

itepréaentant  l*intérêt  ^  6.60  p.  100  du  capital  de  con- 
ttmetion,  puis  une  seconde  somme  de   5  675 

Total   19  000 


correspondant  aux  frais  d'exploitation  réduits  à  leur  mini- 
Qium,  sans  même  tenir  compte  des  annuités  relatives  à  la 
infection  de  la  voie  et  du  matériel  roulant 

Il  fondra  donc  que  ce$  recettes  / élèvent  au  moine  à  douze 
««»We  francs. 

Dès  que  les  lignes  en  question  pénétreront  dans  des  pays 
plus  accidéntés,  le  capital  de  construction  s'accroîtra  «fune 
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façon  très-sensible,  ainsi  que  cela  résulte  péremptoirement 
des  exemples  que  nous  avons  cités*  A  chaque  augmentation 
de  40000  francs  correspondra  une  nouvelle  somme  de 
9  900  francs  pour  rintérèt  annuel,  et  comme  les  pentes  et 
rampes  deviendront  plus  fortes,  comme  on  aura  besoin  de 
multiplier  les  courbes  de  petit  rayon,  il  en  résultera  un 
accroissement  des  frais  d'exploitation»  dont  le  minimum, 
dans  ces  cas-là,  ne  saurait  être  fixé  à  moins  de  6  à  7  000  fr. 
par  kilomètre,  même  en  laissant  de  côté  la  dépense  plus 
considérable  afférente  aux  locomotives  et  aux  wagons.  En 
$ort$  que  tout  chemin  de  fer  exieuti  atee  le  phu  iéeommm 
possible  dans  une  contrée  montagneuse,  et  revenant  au  prix 
de  1  Go 000  francs,  avec  son  matériel  roulant,  nécessitera, 
pour  couvrir  ses  fraiSf  une  recette  brute  kUamétrique  de 
i5ooo  francs.  Pour  tout  chemin  de  fer  coûtant  sooooo/ir. 
par  kilomètre,  la  recette  devra  être  au  moins  de  18  000  francs. 

Il  n'est  pas  permis  d'espérer,  d'après  cela,  que  les  lignes 
projetées  dans  le  quatrième  réseau^  dont  la  plupart  ne  pré- 
sentent qu'un  caractère  d'intérêt  local  et  n'auront  qu'un 
rmadement  très-faible,  puissent  être  exécutées  à  assez  bas 
prix  pour  olTrir  une  rémunération  directe  aux  capitaux  en- 
gagés. A  part  quelques  départements  ou  quelques  portions 
de  départements,  où  les  accidents  du  sol  sont  presque  nuls 
et  où  Pon  réalisera  leur  construction  à  bon  marché,  elle  en- 
traînera, dans  tous  les  autres,  des  dépenses  hors  de  pro- 
portion avec  les  résultats  qu'on  doit  en  attendre.  Ce  seront 
donc  de  mauvaises  aflaires  pour  les  départements  et  les  com- 
munes  qui  en  prendront  la  responsabilité  ;  et,  si  l'état  est 
obligé  de  les  soutenir  de  son  crédit  et  de  ses  subventions,  il 
sera  toujours  regrettable  que  les  ressources  budgétaires 
n'aient  pas  été  employées  de  préférence  à  des  travaux  plus 
productifs  et  en  même  temps  plus  utiles  au  développement 
de  Tagricuiture  et  d'une  foule  d'industries, 

Paris,  le  i*'  mai  i86«. 
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SovwAiRE.  —  Les  travaux  publics  en  Suède. —Plaoimèlro  d'AmsIer.— Accideol 
iê  l'éclise  de  Yaobao. 

Les  travaux  publics  eu  Suède.  —  Pour  apprécier  comme  ils  le 
méritent  les  travaux  publics  de  la  Sui^do,  il  faut  se  rappeler  que  la 
5urfacp  de  ce  royautno  dépasse  les  (luatre  ciiKiuièincs  de  celle  de 
la  France,  elle  est  d*;  .'i^  millions  dMiectares,  et  que  le  nombre  de 
habitants  était  de  moins  de  h  millions,  il  y  a  quelques  arinùes 
sealement  La  sagesse  et  la  persévérance  de  Tadministraiion  du 
Ml  ont  triomphé  de  ces  conditions  difficiles  :  les  routes,  les  car 
OMX  et  les  cbemios  de  fer  de  la  Suède  forroeot  maintenant  uq  ré- 
leui  de  voies  de  eommuDication  fort  intéressant  et  où  le  trafic  se 
difeioppe  af ec  une  Incroyable  rapidité,  comme  le  démontrent  les 
cUIftea  solvants. 

La  longueur  des  grandes  routes  de  Suède  est  de  53  867  kllomft- 
ta,  sur  29379  kilomètres  desquelles  sont  établis  des  relais  de 
porte  pour  le  transport  des  voyageurs. 

La  longueur  totale  des  voies  navigables  est  de  5S8  kilomètres. 
Itt  dimensions  des  cinq  canaux  les  plus  importants  et  les  chiifres 
de  leur  trafic  sont  réunis  dans  le  tableau  ci-après  : 


(*)  La  popalatioB  de  la  Ssède  èlait  de  I76333S  babilaott  en  17^0;  de 
a%3o3  ea  1S00,  de  S13S887  en  1840;  de  3 869798  en  1860  et  enfin  de 
4n4i4o  en  i865,  ce  qoi  donoe  dans  In  dernière  période  an  accroissement  de 
p.  100.  La  Suède  o«t  un  des  pays  de  l  Eiirope  où  raccroissement  de  la 
populaUun  est  ie  plus  rapide  et  où  les  progrès  moraux  et  maierieU  oot  été  les 
ftaiartlMBSBt  aoeseès  depait  cinquante  aof. 


12%  M£llOIB£S  ET  DOCLMENTS. 


LARCEl'R 

ROI 

IBtB 

à 

M  _^  • 

o  S  S 

î  = 

Ai  hAt 

VU  WB« 

la  sor- 

*-  a 

?  5 

(•ce. 

fond. 

M  JtM. 

m  IMI. 

III. 

m. 

m. 

WL 

186.00 

2d.l2 

10.83 

2.97 

91.5 

58 

2  929 

3  187 

Trolbatle.  .  .  . 

6&2 

2o.ri 

tO.Si 

2.8T 

43.10 

16 

6  |S3 

7»43 

Sodcrielie.  .  ,  . 

0.M 

n 

5.!»4 

3.M 

• 

i 

3068 

30Ot 

Slronisholms  .  . 

69.42 

• 

3.54 

1.48 

99.88 

32 

ISt9 

^208 

■ 

M 

2.0S 

• 

813 

» 

• 

» 

• 

» 

• 

I03S 

916 

2M.)5 

iSUl 

11485 

Le  canal  de  Gota  réunit  la  mer  Baltique  à  la  mer  du  Nord  et 
«  relie  une  multitude  de  lacs  et  de  cours  d'eau.  Ce  canal,  commencé 
au  XTi*  siècle,  est  une  des  constructions  hydrauliques  les  plus  im- 
portantes de  TEurope;  son  tirant  d*eau  est  double  de  celui  de  la  | 
plupart  de  nos  voies  navi§;ables. 

Malgré  la  concurrence  des  chemins  de  fer,  on  voit  que  le  trafic 
des  canaux  ne  cesse  pas  de  s^accroitre.  La  navigation  à  vapeur  se 
développe  rapidement  sur  ces  lignes.  En  i865,  le  nombre  des  ha-  I 
teaux  à  vapeur  s^éievait  à  s  i  .8  p.  loo  du  nombre  total  des  bateaux 
en  service. 

Depuis  i8/io,  la  Représentation  nationale  a  décidé  que  des  sub- 
ventions pourraient  être  accordées  aux  travaux  d'intérêt  public  et 
aux  défricliements  entrepris  par  des  compagnies  ou  par  des  parti- 
culiers, mais  seulement  jusqu'à  concurrence  de  la  moitié  ou  des 
deux  tiers  de  la  dépense  présumée  et  sous  la  condition  que  rentre- 
prise,  grande  ou  petite,  sera  compiétemeat  achevée  sans  aucun 
autre  concours  de  Tétat. 

Une  administration  des  ponts  et  chaussées  a  été  créée  en  Mi 
pour  surveiiier  les  travaux  subventionnés  et  pour  fournir  aux  eo^ 
treprises  particulières  qui  répondent  de  leur  achèvement,  des 
hommes  habiles  comme  chefs  et  comme  conducteurs.  Depuis  Mt$ 
les  ingénieurs  sont  militairement  organisés  et  peuvent»  en  cas  de 
besoin,  être  employés  dans  Tarmée  active.  « 

Indépendamment  des  chemins  de  fer  de  l'état  qui  forment  une 
admhilstratlon  spéciale,  le  corps  des  Ingénieurs  des  ponts  et  chans* 
séesdonton  vient  de  parier,  depuis  son  orlKine  jusqu^en  i860t  a 
dirigé  ou  surveillé  893  entreprises  différentes  de  chemins  de  fer  de 
compagnies,  de  canaux,  de  ponts,  de  routes,  etc.  Les  subventions  , 
accordées  à  ces  travaux  et  représentant  la  moitié  de  la  dépensa 
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totale  ont  atteint,  dans  cette  période,  le  cfalin^  de  6^96i  M  fr. 

L*tei  intervient  dana  les  travaux  d^amélioration  agricole,  noa- 
anteent  par  la  direction  de  rAcadémie  d'agricnltore ,  par  la 
erèitioa  de  cercles  agronomiques,  par  la  fondation  de  nombreax 
lalwatoires  d^analyse  et  par  rorgantsatfon  d'en  vaste  système  d*6* 
tades  de  géologie  agricole,  mais  encore  par  un  corps  spécial  d'In- 
génieurs ruraux  spécialement  chargés  de  proposer  et  d'exécuter 
les  entreprises  d'améliorations  foncières.  De  i856  à  1866,  ces  ingé- 
oieurs  ont  amélioré,  par  des  drainages,  des  irrigations,  des  défri- 
chements, i85  658  hectares  de  terrains.  L'état  a  alloué  à  ces  en- 
treprises une  somme  de  Aoaggôô,  dont  3050296  francs  versés  à 
titre  de  don  et  le  reste,  i  279  669  francs,  versés  à  titre  de  prêt. 

Le  premier  cliemin  de  fer  exploité  eu  Suède,  celui  de  Gothem- 
boure-Jonsered  à  Malmœ-Lund  de  2i\38,  a  été  inauguré  le  i"  dé- 
cembre 1806.  A  la  Ûn  de  la  longueur  des  cbemins  de  Tétat 
^t  de  1  oU^^.ay, 

De  Stockholm,  leur  point  de  départ,  les  chemins  de  fer  s^étendent 
de  la  frontiè««  de  Touest  à  celle  du  sud  do  pays  où  sont  situées  les 
tel  principales  villes  coamaerciales  Gotbembourg  et  Malniœ«  et 
im  le  nord  Jusqu^à  Upsale,  la  plus  ancienne  et  la  plus  célèbre  uni- 
unité  de  la  Suède.  La  ligne  de  Touest  a  des  embranchements  au 
Bord,  à  Orebro,  au  nord-ouest  à  Gbristinehamm  (pour  rcdéindre  les 
dienlns  norvégiens),  et  au  sud  à  Morrlcœping,  point  de  départ  de 
It  ligne  qui  doit  rejoindre  les  provinces  du  sud-est  et  qui  doit  se 
lémlr  avec  les  provinces  méridionales  de  Malmce.  Plusieurs  lignes 
^chemins  de  fer  appartenant  à  des  compagnies  sont  en  commu- 
nication avec  le  chemin  de  fer  de  l'état. 

La  longueur  totale  du  réseau  exploité  sans  interruption  est  main- 
tenant de  1  6^6V'i6.  il  faut  y  ajouter  les  chemins  de  fer  isolés  d'une 
longueur  approximative  de  399^.33  qui  oe  sont  pas  en  communica- 
tion directe  avec  ]es  lignes  de  Tétat. 

Depuis  l'origine  des  travaux  des  chemins  de  fer  en  Suède,  en 
dix-neuf  années,  la  Représentation  nationale  a  alloué  à  ces  tra- 
vaux, y  compris  les  subventions  aux  compagnies,  une  somme  de 
1^662^253  francs,  dont  ii5  88Ô23/ï  francs  provenant  d'un  em- 
pnint  fait  en  i858.  Cet  emprunt  constitue  la  première  et  la  seule 
dette  de  la  suède*  L'accroissement  rapide  des  revenus  et  de  la 
fortune  publique  permettent  d*afflrmer  qu*il  sera  facilement  et 
promptement  remboursé. 

Les  chemins  de  fer  de  Tétat  ont  coûté  isSeftSsaS  francs.  Les  tra- 
çai ont  été  entièrement  dirigée  par  des  ingénieurs  suédois.  Le 
prix  moyen  d^établissement  est  de  io3a43  firancs  par  kilomètre. 
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Le  revenu  net  des  chemins  de  fer  de  Tétat  était  seulement  de 
s.g  pour  loo,  en  iM;  mais  il  doit  atteindre  auJourd*baI  plos  de 
5  pour  loo,  8f  Ton  en  Juge  par  la  rapidité  avec  laquelle  s^élèveot  les 
courbes  de  recettes  que  J*ai  sous  les  yeux,  mais  qui,  malheiireiiae» 
ment»  s'arrêtent  au  mois  d*avrll  i66f:  Le  parcours  moyen  d*un  voya- 
geur sur  les  lignes  de  Tétat,  en  i8«5  était  de  57'.94,  et  le  parcoois 
moyen  d^one  tonne  de  i  lo  kilomètres  environ. 

Le  commerce  d^importatlon  et  d'exportation  de  la  Suède  se  déve- 
loppe également  de  la  manière  la  plus  heureuse  depuis  quelques 
années,  mais  on  ne  saurait  donner  Ici  de  renseignements  à  cet 
égard  sans  sortir  du  cadre  de  cette  note. 

Planimèire  d'Amslcr.  —  M.  Petsch,  ingénieur  des  ponts  et  cliaus- 
sée?i,  nous  communique  la  note  suivante  que  nous  insérons  avec 
emprpssomcnt.  Il  est  à  notre  connaissance  que  le  planîmètre 
,  d'Amsler,  à  peine  connu  en  France,  rend  beaucoup  de  services 
aux  ingénieurs  suisses,  allemands  et  anglais.  Il  y  a  un  grand  Intérêt 
à  vulgariser  remploi  de  procédés  qui  rendent  les  calculs  moins 
pénibles,  tels  que  Tinstrumeot  dont  on  va  parler  et  Tezcellente 
machine  à  calculer  de  M.  Thomas  de  colmar,  qui  permet  de  faire 
si  rapidement,  et  avec  une  sûreté  absolue,  les  multiplications  et 
les  divisions  les  plus  compliquées. 

«  Nous  croyons,  dit  U.  Petscb,  devoir  signaler  aux  lecteurs  des 
iltintt^ef  un  petit  instrument  qui  sert  à  mesurer  les  surfaces,  et  qui, 
par  la  simplicité  et  par  la  rapidité  de  ses  opérations,  peut  rendre 
dans  bien  des  cas  de  grands  services  :  nous  voulons  parler  du  pUn 
nimètre,  inventé  en       par  M»  Amsler,  de  ScbaUbuse. 

•  Cet  instrument  consiste  essentiellement  [fig,  1)  en  deux  barrei 
AB.  BG  réunies  à  un  bout  6  par  une  charnière  et  portant  cha- 
cune une  pointe  ù  l'autre  extrémité  A  et  C 

«  L'une  des  tiges  est  munie,  en  Tun  de  ses  points  0,  d'une  rou- 
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lette  divisée  et  munie  d'un  vernier,  laquelle  se  meut  dans  un  j)lan 
perpendiculaire  à  Taxe  de  ia  barre. 

«  Cette  roulette  est  en  communication  au  moyen  d'une  vis  sans 
fin  avec  un  i^ocond  cercle  gradué  qui  avance  d'une  division  pour 
chique  tour  de  la  roulette,  et  qui  accuse  ainsi  le  nombre  de  tours 
décrits  par  cette  dernière. 

«  Pour  mesurer  une  surface  M,  on  fixe  la  pointe  A,  chargée 
d'uu  petit  poids,  en  dehors  de  la  figure  sur  laquelle  on  doit  opérer. 
Pais  après  avoir  posé  la  pointe  Caur  un  point  quelconque  N  du 
périmètre  de  la  surface,  on  note  sur  les  deux  limbes  de  rinatru- 
Mot  les  divisions  qui  se  trouvent  en  regard  des  index. 

«  Cette  lecture  faite,  on  promène  la  pointe  C  sur  le  contour  de 
la  figare  à  mesurer  Jusqu^à  ce  qu^elle  revienne  au  point  de  départ 
Après  un  parcours  entier  du  périmètre»  on  fait  une  seconde  lec- 
ture des  roues  diTisées  et  par  une  soustraction  des  deux  cbifliree 
ainsi  relevés,  on  obtient  la  valeur  de  la  surface  M  exprimée  en  cen- 
timètres quarrés. 

m  Quelque  compliquée  que  soit  la  figure,  l'opération  reste  aussi 
rimple  et  aussi  rapide. 

«  Si  le  dessin  est  une  réduction  de  surface  à  Téchelle  du-^  «  le 

Qombre  obtenu  transformé  en  mètres  quarrés,  représentera  la  me- 
sure clierchée.  Si  Téchelle  est  du  4-*  du  —,  du  etc.,Ienombre 

60       uoo  000 

eo  question  devra  être  multiplié  par  ^  t  PM*  A»  par  s5,etê.,  c*est-A^ 

dire  par  des  coefficients  faciles  à  déterminer. 
«  Voici  en  quelques  mois  la  théorie  de  cet  instrument. 
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«  Pendant  que  la  pointe  C  (fig.  2)  se  promène  sur  le  périmètre  de 
la  surface  M,  l'extrémité  B  se  meut  sur  un  arc  de  cercle  décrit  du  i 
point  fixe  A  comme  centre,  avec  la  longueur  de  la  tige  A  B  pour  rayon.  ! 
La  barre  BC  prend  donc  successivement  diverses  positions,  en  s'ap-  v 
puyant  par  un  bout  sur  Tare  de  cercle  dont  nous  venons  de  parler  ] 
et  par  Faiitre  extrémité  sur  le  contour  de  la  figure  M...  Il  est  fa-  |- 
clle  de  voir  que  dans  ce  mouvement  la  barre  BG  décrit  une  série  de  • 
surfaces  élémeotaires  qu*oa  peat  compter  comme  positives  quand  J 
elles  sont  engendrées  dans  an  certain  sens,  comme  négatiTes  dans 
le  aene  contraire,  et  dont  la  somme  algébrique,  après  le  parcours  ' 
entier  du  périmètre  II  par  la  pointe  G»  est  finalement  égale  à  la  ! 
sarfaoe  M. 

«  Gela  posé,  considérons  une  quelconque  EF6H  de  ces  surftoes 
élémentaires,  engendrées  entre  deux  positions  infiniment  foisinas 
de  la  barre  BC,  et  voyons  si  elle  ne  peut  pas  s^exprimer  en  fonctloo 
du  mouvement  delà  roulette  IX 

«  La  figure  EFOH  peut  être  décomposée  en  un  partUélogramne 
BFGF,  et  un  triangle  GF'iJ,  en  uégligeant  les  infiniment  petits  de  , 
second  ordre. 

«  Cela  revient  à  supposer  que  la  surface  EFdll  a  été  engi  iidrt'^e 
d^abord  par  une  translation  parallèle  de  la  barre  BG,  puis  p^ir  une 
rotation  autour  du  point  G.  ; 

«  Dans  le  mouvement  de  translation  parallèle,  la  roulette  par-  { 
court  un  chemin  dh,  égal  à  l'étendue  du  déplacement  d'un  point 
quelconque  de  la  barre  dans  le  sens  perpendiculaire  à  ladite 
barre,  le  d^'placemcnt  dans  le  sens  longitudinal  ne  produisant 
aucun  niouvenient  dans  la  roulette.  : 

«  Dans  la  rotation  angulaire,  F'GH  =  <^a,  la  roulette  décrit  un  \ 
arc  D  O"  qu*on  peut  désigner  par  da«  en  appelant  X  la  distance  BD.  j 

«  Si  donc  on  appelle  dm  Tensemble  du  parcours  élémentaire  de  ; 
la  roulette,  .on  a  dm  =    +  Xdo.  I 

t  Gela  posé,  mesurons  la  surface  élémentaire  EFGH  =  iCi.  j 

«  Mous  aurons  ds  =ldh  +  ^  /*da,  et  en  remplaçant  dh.  par  sa  va- 
leur dà=:dm^XdQt^  il  vient  ds  =  l  {dm  —  Xd«)  +  ^/*4«= /<^fn+^ 

(<*^iXijc/a,  et  en  Intégrant  depuis  la  position  Initiale  de  la  barre 
Jusqu'à  sa  position  finale  qui  se  confond  avec  la  première.  Il  vient 

S=l/iAn  4* XQ/dassurfliee  cherchée; 

I 

mate  11  Importe  de  remarquer  que  la  barre,  après  une  série  ds 
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mourements  angulaires  dans  un  sens,  ne  peut  revenir  à  sa  dîrec- 
Uoo  primitive  qu'après  avoir  décrit,  soit  une  série  équivalente  de 
rotttions  ea  seus  contraire,  soit  une  circonférence  eoUère.  Cela 
mieot  à  dire  que  1*00  tLjda  =  o  ou  bien  jda  =  9.r.. 

I  Ce  dernier  cas  se  piloterait  si  le  pivot  A  était  pris  daos  TIo* 
iMeor  de  la  figure  M.  Comoie  ooos  aYOos  eu  soio  de  placer  notre 
lOiDle  eo  dehon  de  la  figure»  /ifa  s  o. 

■  Il  reste  dooe 

•  S=:</iim,  c'est-à-dire  qu^on  obtient  la  sarface  cherchée  eo 
«olUpliaDt  la  loogoeur  I  de  la  harre  par  le  parcoora  de  la  roulette» 

•  léb  constmcteur  s^est  arraogé  de  façon  à  ce  que  /aicrsioo,  ou 

i= \S2i^r  étant  le  rayon  de  la  roulette  exprimé  en  centioiètres. 


•  Duis  ces  conditions,  un  tour  entier  de  la  roulette  (correspon- 
dant à  un  parcours  (jdm«*a:Tr),  mesure  une  surface  S=ioo  centi- 
mètres quarrés  La  roulette  étant  divisée  en  loo  parties  égales,  cha- 
que division  accuse  i  centimètre  quarré,  et  de  plus  chaque  division 

pouvant  être  appréciée,  grftce  au  vemler,  à  —  près ,  il  eo  résulte 
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chaque  figure  peut  être  évaluée  ^  7^  ^c  ceotimètre  carré  prés. 
«  Dans  le  cas  où  le  pivot  A  serait  placé  dans  l'intérieur  de  la  ô- 
fBie,  rezpreasion  Ifdm  +  ^  H*—%Ù)fda  devient  : 

mtis  il  y  a  lieu  de  faire  remarquer  que  dans  ce  cas,  pour  avoir  la 
nii>erficie  totale  de  la  figure  M,  il  convient  d'ajouter  à  l^expression 
ei-dessus  la  surface  engendrée  par  la  barre  AB.  Cette  surface  est 
ttlie  lorsque  le  pivot  est  eitérleur,  mais  quand  le  pivot  est  Inté- 
riMir,  elle  forme  nn  cercle  entier  et  vaut  xL*  en  désignant  AB 
inrL 

f  On  a  donc  dans  ce  cas  particulier 

c^ttt-à-dire  qu'il  faut,  pour  avoir  la  mesure  cherchée,  ajouter  au 

chiffre  provenant  de  la  double  lecture  des  limbes  divisés  une  con- 
lUote  facile  à  déierminer  et  dont  la  valeur  est  généralement  gra- 
vée sur  la  barre. 

«  Le  planimétre  d'Amsler  aflTecte  plusieurs  formes,  suivant  qu'il 
3'adapte  à  une  ou  plusieurs  échelles.  Mais  parmi  les  modèles  que 
Qous  avons  eus  entre  les  mains^  la  forme  la  plus  simple,  celle  qui 
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est  «piMTopriée  à  U  aeale  éebelle  da      nom  a  para  la  plus  con- 

anode  et  la  plus  recommandable.  »  • 


Le  croquis  ci-dessous  eo  doaoe  uoe  idée 


tg.  a. 

E  est  la  iMîoto  fixe. 

G  0M  la  ebaroièr*  nobiU  d«s  deoi  barres;  P  asl  la  poiale  qii  sa  piantas 
•■r  la  eoaloar  4a  la  sorikca  à  narrer. 


D  raprèsaala  la  raaa  parpaadioUaira  k  la  barra  AF.  Elle  est  dîfisée  aa  loo 
parties  égales,  et  berdèe  à  gaicbe  par  an  petit  fernier  1  qai  porta  to  difiiiaas. 
L'axe  prolongé  de  la  raaa  D  est  maai  ea  K  d*ane  vis  sans  fin  dont  chafaa  loar 
Ciit  af aacer  d'oa  eagreaage,  et  d*taBe  divisioa  la  petite  raie  dealée  et  le  limbe 
dlYiséG 

La  loagaeor  de  l'iastraMat  est  de  o-^i;,  il  est  realNBé  dans  «ae  petits 

botte  très- légère. 
Le  prix  est  de  4/  fiaocâ  cbe^  il.  Bellieui,  opUcieo  à  heli. 

Accident  de  Vécluse  Vauttan,  —-La  grande  éetnne  Vaiibaii,  à  Gra» 
veliDeSf  8*e8t  écroulée,  dana  la  soirée  da  A  Jaillet,  en  expossnt  * 
ooe  Inondation  générale  toute  la  vallée  de  TAa  que  la  mer  mOQ- 
tante  pouvait  envahir.  MM.  les  ingf^nieurs,  accourus  sur  les  lieux 

de  Taccident,  ont  organisé  des  tra\aux  de  défense  et  fait  élever  OU 
batardeau.  Cet  ouvrage  provisoire  sera  promptement  complété  et 
tout  danger  d'inondation  est  dès  jt  présent  coiyuré. 

Pour  la  chronique: 
HERVÉ  MANGOIL 


(')  Dans  les  derniers  modèles  du  planimètre  de  Am«ler,  la  barre  supérieure 
H  a  été  supprimée  et  remplacée  par  une  pière  courbe  inférieure  qui  lâiàse 
entiéremeot  libres  les  limbes  do  vernier  1  el  du  cadraa  G,  el  leuà  ainsi  les 
ledares  beaaceup  plus  laelles.  Malgré  eette  iaatactiUide,  la  flgare  lafttpoer 
taire  coocof  oir  les  dispositions  essentielles  de  rinstranent. 
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N°  190 

Mto AILLES  EN  OR,  ACCORDÉES  ET  VOTÉES, 

Au  termes  de  la  circulaire  du  directeur  général  des  ponts 
et  cbaii8sées,da  s8  Janvier  i83ô  (*), 

lalduur  des  meilleurs  tiu  nioi/  rs  insérés  aux  Auualcs  deiî  ponts 

et  chaussées 

Dans  1m  six  caiiiers  de  i865. 

Conformément  à  la  circulaire  précitée,  mic  uiédailln  do 
600  francs  et  deux  iiiédailies  de  5oo  francs  ont  été  accor- 
fes  pour  Tannée  i865. 

Gn  méduUes  ont  été  décernées  d'après  les  votes  émis  par 
te  mgénîeurs-souscripteurs.  Le  dépouillement  des  votes  a 
èîé  fait  en  coDscil  général  des  ponts  et  chaussées. 

M  roici  le  résultat  : 

D£;SIGiNAT10à\  DES  MÉMOIRES  COUROiNNÉS. 
1*  MiOAlLL£  D  OA  D£  600  FRAJSCS. 

Màluire  n*  io4,  itiùLuié  :  Sui*  les  routes  du  déiJ.u'ieiuciit  de  la 

Par  M.  6RAEFP. 

2*  MfoAILLBS  D*OII  DS  Soo  FRAIIGS. 

Première  uiédaiUe, 

Mémmre  n"*  1 1 1 ,  intitulé  :  Sur  les  dépenses  de  construction,  d'ad- 
■biiitration  et  d'exploitation  du  chemin  de  fer  franco-suisse  ; 

Par  M.  AUELLB. 

Deuxième  médaille. 

Mémoire  o  io5,  intitulé  :  Sur  la  stabilité  des  voûtes; 

Par  M.  DROU£TS. 


(•)  Annales  des  ponts  et  chaussées^  Mémoires  et  Documeats» 
1"  série,  i8^;  i*' semestre,  tome  IX,  n<>ccxi.  page  i. 
Ââmte9  du  P.  et  Ch„  4«  lAr.,  8*  atfn.y  ft*  eah.  U£ii.  tous  xti.  8 
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NOTE 

Sur  f  arche  d'essai  des  carrières  de  Souppes. 
Par  H.  BE  LâGR£N£,  iAgéoiear  des  ponts  et  cbMssées. 


Dam  le  numéro  de  juillet  et  août  1866  des  ÀnnaUs  des 

ponts  et  chaussées,  M.  l'iDspecteur  général  Féliiuî-Uoinai  y  I 
a  exposé  le  but  qu  ou  s'était  proposé  eu  construisant  dans 
les  carrières  de  Souppes  une  arche  d'essai  trèa^surbaiasée  ; 
il  a  en  outre  donné  la  description  de  cette  arche  et  indiqué 

les  premiers  résultats  constatés  depuis  le  i5  mars  i865, 
jour  du  dédutiemeut, jusqu'au  2Ô  octobre  18Ô6,  date  de  la 
notice. 

La  présente  note  rend  compte  des  nouvelles  observations 

faites  sous  la  direction  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Vaudrey 
depuis  le  i5  mars  186S  jusqu'au  26  août  1866,  date  de  la 
démolition  de  la  voûte. 

Dans  Tintérêt  du  lecteur,  il  est  utile  de  rappeler  d'abord 
trèis-suiiiiiiiiirement  quelques-uns  des  détails  donnés  dans  la 
notice  de  1866. 

La  voûte  d* essai  décrit  à  Fintrados  un  arc  de  cercle  de 
37'".S8G  d'ouvcrtuiv  et  .K»  t>'".  isô  de  flèche.  La  largeur  est 
de  ô"'.ôo  ;  elle  s'appuie  d'un  cùie  contre  un  banc  de  rocher 
et  de  l'autre  contre  une  culée  de  S"*.  19  de  hauteur  et  de 
1 5".  10  d'épaisseur  ;  elle  est  entièrement  en  pierre  de  taille. 
Le  mortier  des  joints  a  été  composé  de  600  kilogrammes  de 
ciment  de  Portland  pour  ©"".So  de  sable  tamisé.  Les  joints 
des  naissances  ont  été  flchés  les  derniers,  ils  ont  été  main- 
tenus vides  pendant  la  constroction«  au  moyen  de  règles  on 
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sapin  de  o^-oô  de  largewr,  <\  partir  de  Tintrados;  on  a 
mk  évité  réorMement  des  arèles. 

Sur  une  largeur  de  t  mètre,  qvà  est  supposée  corres- 
pondre à  la  cornkhe  et  au  bahut,  la  voûte  a  une  épaisseur 
coûstante  de  i".  lo,  et  sur  le  reste  de  sa  largeur,  qui  est 
sipposée  correspondre  à  la  chaussée,  la  voàte  a  une  épais- 
9ev  de  o^.So  à  la  ctet,  et  de  i"^.  lo  aux  naissances. 

La  voûte,  après  être  restée  quatre  mois  sur  cintre,  a 
iioimé  au  décèiitr^ment  un  abaisseiiicut  à  la  clef  de  o'".oi6 
sur  une  tête  et  de  o'".o  «4  sur  l'autre  tète. 

Après  le  déeintremenl,  en  avril  i855,  on  a  cbargé  la 
voûU'  d'un  pouls  do  /jtioy  kilop^ramuies  par  mètre  quarré 
pour  la  partie  supposée  sous  la  coroiche  et  le  bahut,  et  d*un 
poids  de  s.  19s  kilogrammes  par  mètre  quarré  pour  la  partie 
soppcsée  sous  la  chaussée,  il  en  résultat  une  surcharge  de 
681  kilogrammes  par  urètre  quarré  pouî*  la  première  partie 
et  de  65t>  kiiogi*amiuas  pour  la  seconde.  Ces  surcharges  ont 
fnoduit  un  abaîssement  de  o'^.ooS  peur  la  tète  extradossée, 
H  de  o*.oo<)  pour  Tautre  tète,  al^straction  fiute  des  mou- 
vements causés  par  les  variations  de  température. 

Telle  est  l'analyse  rapide  de  la  notice  déjà  publiée. 

Ces  premiers  résultats  ayant  élé  portés  à  la  connaissance 
ée  l'adîuinistralion  supérieure,  une  décision  ministérielle, 
tn  date  du  mars  i8H6,  a  prescrit  de  continuer  le» 
espérieiices  et  a  donné  à  cet  eûet  les  instructions  qui  sui- 
vent : 

i*  La  siirchai-ge  de  l'ait^he  sera  augmentée  jusqu'à  at- 
teindre 1  5oo  kilograîîuiics  par  métro  quarré,  en  ayant  soin, 
quand  le  momenl  du  déchargement  sera  venu,  de  ne  Tef- 
fectuer  que  progressivement  en  partant  de  l'une  des  culées 
eijasfjii'ii  la  moitié  Tarclie  seulement,  l'autre  moitié  de- 
meurant seulo  chargée. 

t*  Il  sera  fait  ensuite  des  expériences  de  poids  roulants 
avec  chocs  vers  la  clef,  en  procédant  de  manière  k  obtenir 
les  eCfets  les  plus  éuei  giqucs,  sans  coujproinettie  toutefois 
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la  sûreté  des  ouvriers  et  en  consultant  à  ce  sujet  les  pr 
cès-verbaux  des  expériences  de  même  nature  déjà  M 

sur  l'arche  d'essai  du  pont  aux  Doubles. 

5**  On  observera  les  mouvements  produits  par  les  varia- 
tions de  température. 

4*  On  recherchera  la  limite  de  stabilité,  soit  en  dimi- 
nuant successivement  l'épaisseur  de  la  culée,  soit  en  rui-- 
nant  la  voûte  elle-même  à  la  clef. 

Nous  allons  rendre  compte  des  nouvelles  expériences 

lailcs  en  exécution  de  coUe  décision  : 

1°  Mouvements  produits  par  les  variations  de  tempera- 
lurê.  — Pour  observer  avec  précision  les  moindres  mouve* 
ments  de  la  voûte,  on  a  placé  sur  une  règle  en  sapin  fixée 
verticalciiieiit  vu  toiTc,  une  aiguille  en  fer  divisée  par  son 
axe  de  rotation  d;ins  le  rapport  de  i  à  lo;  l'extrémité  du 
grand  bras  parcourt  un  cadran  divisé  en  millimètres»  tan- 
dis que  l'extrémité  du  petit  bras  obéit  aux  mouvements 
d'une  tige  liurizontale  en  fer  scellée  dans  la  clef  de  la  voùic. 
Un  mouvement  vertical  d'uu  millimètre,  par  exemple,  à  la 
clef  est  ainsi  traduit  par  un  écart  d'un  centimètre  à  l'ex- 
trémité de  l'aiguille. 

Chaque  jour,  depuis  le  12  septembre  i865  jusqu'au 
24  août  1806,  on  a  pria  note  de  la  température  et  de  la 
position  de  l'aiguille  ;  on  a  pu  constater  ainsi  que  le  relève^ 
ment  et  l'absussement  de  la  clef  suivaient  très-régulière- 
ment les  variations  de  la  température. 

L'aiguille  a  été  iixée  de  manière  à  marquer  zéro  le  jour 
de  sa  pose  (19  septembre  1866)  par  une  température  de 
24  degrés  et  alors  que  l'arche  portait  déjà  sa  première  sur- 
charge de  656  kilogrammes  par  mètre  superficiel  ;  depuis 
çette  époque,  le  plus  grand  abaissement  a  eu  lieu  le  i4nuu^ 
1 866,  Faiguillemarquait  o*. 2o5,  c'est-à^^dire  un  abaissement 
réel  de  o".o2o5.  Depuis  ce  jour  et  malgré  lacharge  nouvelle 
placée  sur  la  voûte  à  partir  du  1 7  juin  1S6G,  de  manière  à 
lurmei'  une  surcharge  totale  de  1 656  kilogrammes  par  fflè« 
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\re  superliciei,  la  voûte  n- est  jamais  revenue  au  degré  d'a- 
baissement constaté  le  1 4  oim  ;  ainsi  le  relèvement  produit 
par  l'élévation  de  la  température  de  1 1  degrés  (  1 4  mars)  à 
dfp-^s  f'io  juin),  a  été  supérieur  a  rabaissement  pro- 
éuit  par  une  surcharge  de  i  ooo  kilogrammes  par  mètre 
superficiel,  et  la  résultante  de  ces  deux  mouvements  con- 
traires a  donné  un  relèvement  de  o^.ooSg.  Cette  seule  ob- 
servation peut  déjà  faire  comprendre  la  solidité  de  l'arche 
d'eipérience.  Son  plus  grand  relèvement  a  été  observé  le 
%6  juillet  1866  par  une  température  de  27  degrés;  l'aiguille 
marquait  o^.oG,  c'est-à-dire  un  abaissement  de  o"\oo6 
par  rapport  à  la  position  primitive  du  12  septeuibre.  Le  se- 
cond chargement  était  enlevé  à  ce  moment»  et  la  surcharge 
D^était  plus  que  de  656  kilogrammes  par  mètre  superficiel 
comme  le  j  y  septembi  e,  mais  on  avait  commencé  la  démo- 
lition de  la  culée. 

En  examinant  la  série  des  observations,  on  remarque 
qu'aux  mêmes  températures  ne  correspondent  pas  les  mê- 
mes indications  de  l'aiguille,  et  en  effet,  le  thonnomètre 
placé  près  de  l'aiguille  subit  instantanément  les  variations 
extérieures,  tandis  qu'il  faut  un  temps  assez  prolongé  pour 
que  le  massif  de  l'arche  change  de  température:  ainsi  un 
thermomètre  extérieur  ne  peut  donner  qu'une  idée  assez 
vague  de  la  températm  e  moyenne  des  maçonneries,  et  il  peut 
exister  momentanément  un  écart  assez  considérable  entre 
ceue  température  et  celle  accusée  par  l'instrument. 

Pour  que  l'on  puisse  mieux  suivre  les  diverses  variations, 
nous  avons  réuni  sur  une  même  feuille  la  courbe  des  tem- 
pératures, celle  des  altitudes  de  la  clef  et  celle  des  charge- 
ments de  la  voûte  (PI.  170,  fig.  7),  L'espace  n'a  pas  permis 
de  reproduire  sur  la  figure  toutes  les  ordonnées  de  ces 
courbes. 

a*  MùuvmenU  produit»  par  les  ehoes.  — Pour  observer 

les  mouvements  produits  par  les  chocs,  on  a  fixé  sur  cha- 
que tète  de  l'arche  et  à  la  clef  une  règle  portant  un  crayon 
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dont  la  pointe  laisnit  sa  traœ  snr  un  papier  sam  fin  aaimé 

d'un  mauveii>ent  Imi  izaiital  et  porté  sur  un  cadre  indépen- 
dant  de  i'arciie,  de  sorte  qu'as  repos  le  crayoa  traçait  ui»e 
ligne  iiroile  ImMilaiet  tandis  qae  le  moindre  mcMiTement 
de  chaque  côté  de  tête  était  accusé  par  une  ondalatîoa  db 

cette  ligue. 

L'aîgiûUe  dm  cadran  «mhiptfcatenr,  dent  noas  avons  déjà 
parlé,  accusait  également  1^  mou^emests  de  ia  voûte  par 

des  o5cilIaLions  dont  raiiiplilude  lue  sur  le  cadi'an  était  dk 
fois  plus  éteiàdueque  1  écart  deia  voûte. 

£nûn«  an  aMnent  de  Téprenve  par  les  chocs,  la  voâite 
n'avait  pas  «acoreiteçu  sa  seconde  surdiarge,  c'est-A-dÂe 
qu'elle  ne  portait  que  sa  première  surcharge  de  65G  kilo- 
grammes par  mètre  superiiciel. 

Pour  préparer  réprenve*  on  a  posé  sur  la  partie  de  Tar* 
che  correspondant  à  la  chaussée  du  pont  futur,  partie  cjui, 
comme  nous  l'avons  dit,  a  2"'.5o  <le  largeur,  un  chemin  en 
bois  avec  traverses  inférieures  et  rebords  supéiieui's;  cette 
précaution  éUit  indispensable  pour  que,  pendant  Teipé- 
rience,  le  chariot  puriauL  le  poids  d'épi*euve  ne  puisse  s'é- 
carter et  tomber. 

Les  chocs  ont  été  produits  par  un  chariot  à  quatre  rooes 
chargé  de  gros  blocs  de  pierre,  et  dré  par  un  câble  an 
moyen  d'un  cahesian  à  une  ceriaiiie  disiance,  de  ma- 
nière a  ue  çoui|)ro mettre  eu  rien  ia  sùi'eté  des  ouvriers. 

Dans  une  première  série  d'épreuves,  le  chariot  et  aoa 
chargement  représentaient  un  poids  total  de  5  067  kilo- 
grammes, don  1  2  bl)^  kilogrammes  sur  l'essieu  de  deri  iùje. 
Dans  une  seconde  série  d'éprouvés,  le  cbaiiot  et  sofi 
chargement  représentaient  un  poids  total  de  6  &  10  kilo- 
grammes, dont  4  975  kilogrammes  sur  l'essieu  de  derrièfS. 

Le  chariot  avait  à  franchir  des  coins  placés  si/r  ie 
chemin  de  bois,  dont  nous  avons  parlé  précédem- 
ment, et  produisant  une  hauteur  de  chute  égale  i  l'é- 
paisseur de  leur  tète  ;  cette  épaisseur  a  d'abord  été  de 
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0^.1 09  puis  ks  premiers  coins  de  o"*.  10  ont  été  remplacés 
çttr  d'autres  de  o"*.  20,  et  enfin  ceux-ci  par  d'autres  de 
0**00;  on  avait  d'ailleurs  placé  ces  coi  us  au  droit  delà 
dif  et  à  moitié  dieUince  entre  la  clef  et  les  culées. 

Aind,  rezpérience  a  conristé  d*abord  à  faire  passer  le 
chargement  de  îi  55'j  kilo^i'ammes  sur  la  série  des  coins  de 
0*.  10,  puis  sur  la  série  des  coins  de  o"*.ao,  puis  sur  la 
i^ie  des  coins  de  o".  5o,  et  ensuite  à  recommencer  les  mêmes 
passages  avec  le  chargement  de  4  97^  kilogrammes;  cette 
expérience  a  été  faite  le  iB  mai  i8(>G,  en  présence  de 
M.  ringénieur  en  chef  Vaudrey  et  de  l'ingénieur  ordinaire 
soussigné. 

Las  chocs  au  droit  des  coins  placés  sur  les  reins  de  Li 
voûie  n'ont  produit,  môme  avec  ©"".Sodé  chute  et  497^  ki- 
logrammes de  poids,  que  des  vibrations  trop  faibles  pour 
être  appréciables  sur  le  papier  sans  fin  ;  l'aiguille  seule  per- 
mettait de  les  constater,  et  leur  amplitude  maximum  n*a 
pas  dépassé  six  dixièmes  de  millimètre. 

Les  etfets  des  chocs  à  la  clef  on^  pu  être  observés  à  la  fois 
snr  le  papier  sans  (in  et  sur  le  cadran  multiplicateur.  Les 
vibrations  produites  sur  la  voûte  ont  été  très-sensibles  à 
l  œil.  Chaque  choc  a  été  suivi  d'une  séiie  d'oscillations,  al- 
liai an  «fiiniiiDant  d'une  manière  continue  et  régulière  ;  leur 
Mqditude  à  la  suite  du  passage  du  poids  de  497^  l^îlo* 
grammes  touibaiit  de  o"'.ôude  hauteur,  a  été  de  o"'.oo28. 

La  durée  des  oscillations  observées  à  la  clef  est  comprise 
I  eatreii  et  7  secondes,  à  l'expiration  desquelles  la  voûte  a 
repris  exactement  sa  position  primitive  accusée  par  le  ca* 
dm  multiplicateur. 

La  PI  170  {fig.  8,  9»  10  et  1 1)  donne  la  reproduction  des 
oodulations  tracées  sur  le  papier  sans  fin  pendant  diverses 
éprouves. 

A  la  suite  des  chocs,  les  maçonneries  ont  été  exauiiiiées 
a?ec  soin,  et  l'on  n'y  a  reconnu  aucune  iissure  ni  aucune 
«mtore  de  joiots. 
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Loi*s  des  épreuves  fûtes  à  Yassy,  le  mai  1846,  sur 
l'ai  chc  type  du  pont  aux  Doubles,  on  s'était  servi  d'un  poids 
de  2  782  kilogrammes,  tombant  de  o^.Sjde  hauteur,  et  l'on 
avait  évalué  à  o"'.o&  Famplitude  maximum  des  oscillations 
de  la  clef,  sans  la  mesurer  exactement.  L'arche  avait  Si'.oS 
d'ouverture,  2". 99  de  flèche,  l'^.So  d'épaisseur  à  la  clef, 
3  mètres  d'épaisseur  aux  naisances  et  une  largeur  de  l'^.âo 
seulement* 

Nous  croyons  qu'à  la  simple  observation  visuelle,  les  vi- 
brations paraissent  plus  étendues  qu'elles  ne  le  sont  réelle- 
ment, et  que,  par  conséquent,  il  est  très-important  de  re- 
courir, comme  nous  l'avons  fait,  à  unmesurage  exact  par  le 
cadiaii  iiiultiplicateur  el  par  des  crayons  marquant  leurs 
positions  et  sur  un  papier  indépendant  animé  d'un  mouve- 
ment horizontal  continu  et  ré^ier. 

5*  Mouvements  produits  par  le  passage,  sans  eftoc,  d'un 
poids  de  5  5 1  o  liilogrammes,  —  Le  cadran  multiplicateur 
nous  a  permis  de  faire  une  observation  fort  intéressante  et 
sur  laquelle  nous  ne  comptions  pas. 

Après  avoir  terminé  les  épreuves  des  chocs,  les  coins  ont 
été  eidevés  et  le  chariot  pesant  en  tout  5  5 10  kilogrammes, 
dont  4  97Ô  sur  l'essieu  de  derrière,  a  circulé  sans  choc  d'un 
bout  à  l'autre  de  Tarche  sur  le  chemin  de  lK>is.  Indépen- 
danunent  du  chariot,  la  voûte  portait,  coumie  nous  l'avons 
déjà  dit,  une  surcharge  de  656  kilogrammes  pai*  mètre  su- 
perficiel. 

Pendant  tout  le  temps  du  passage  du  chariot,  le  cadran 

multiplicateur  a  indiqué  une  déformation  continue  et  mo- 
mentanée variant  suivant  la  position  du  chaiiot,  de  telle 
sorte  que,  par  la  seule  inspection  de  l'aiguille,  on  pouvait 
connaître  la  position  du  chariot  sur  la  voûte. 

Ainsi,  au  moment  où  le  chariot  quittant  la  culée  couimeu- 
çait  à  poser  sur  les  reins  de  la  voûte»  l'aiguille  marquait  un 
abaissement  de  la  def;  cet  abaissement  allait  en  augmen- 
tant à  mesure  que  le  ciiariot  s'apprucLiaiL  de  la  clef,  il  attei- 
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guait  un  majûmum  de  trois  dixièmes  de  millixnètre  au  mo* 
ment  du  passage  à  la  clef«  puis,  pendant  que  le  chariot 
s*âoîgnait  en  se  dirigeant  vers  l'autre  extrémité  de  l'arche, 

la  clef  se  relevait  peu  à  peu  et  reprenait  successivement 
toates  les  positions  par  lesquelles  elle  était  passée  précé- 
dànment. 

4*  Motivements  produits  par  une  surcharge  de  i  656  kilo- 
grammes par  mètre  super (iciel.  —  En  exécution  de  la  déci- 
sion ministérielle  précitée,  du  is  mars  1866,  nous  avbns 
bit  placer,  sur  la  largeur  de  fi".5o  qui  correspond  à  la 
chaussée  du  pont  futur  et  sur  loute  la  longueur  tic  1  arche, 
uii  uouveau  chargement  tel  que  la  surcharge  totale,  sur 
cette  largeur  de  2".5o,  s'est  élevée  à  1 656  kilogrammes 
par  mètre  superficiel.  Ce  nouveau  chargement  a  été  fait  en 
deux  fois,  d'abord  sur  la  deuii-loiigueur  de  l'aiche,  puis 
ensuite  sur  l'autre  demi-longueur. 

Le  chargement  de  la  première  moitié  a  été  commencé  le 
17  juin  1866  et  terminé  le  19  du  même  mois;  or  le  17» 
I  Vaiguille  marquait  0".  loo;  le  19,  elle  marquait  o'".  iî?3;  la 
diiïérence  de  ces  deux  indications  est  de  o°*.oi8;  la  nou- 
I  veile  surcharge  de  1 000  kilogrammes  sur  la  moitié  de 
I  f  aithe  a  donc  produit  un  abaissement  à  la  clef  de  o".  00 1 8. 
»   Le  chargement  de  la  seconde  moitié  (côté  de  la  culée)  a  été 
I  commencé  le  si  juin  et  terminé  le  22;  le  21,  l'aiguille 
I  marquait  o*.  ISS,  et  le  ss  au  soir  eUe  marquait  0*^.117;  ce 
I  ^largement  de  la  seconde  moitié  a  donc  produit  un  relève- 
ment de  o^.oooS  à  la  clef,  et  si  Ton  compare  les  altitudes  du 
17  et  du  22 f  c'est-à-dire  avant  et  après  le  chargement  sur 
k  loi^eur  totale,  on  voit  que  la  nouvelle  surcharge  de 
1000  kilogrammes  par  mètre  superficiel  n'a  produit  à  la  clef 
qu'un  abaissement  définitif  de  o".ooi2. 

Ge  résultat  n'est  pas  absolument  exact,  parce  que  la  va- 
liation  de  température  a  dû  produire  également  son  efiet 
pendant  la  durée  du  chargement  ;  mais  son  influence  a  dû 
être  très-faible  .du  17  au  22  juin,  d'alilem-s  il  ne  nous  est 
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pM  possible  de  distiûgaer  les  mouvemeots  dos  à  Tune  ou 
à  l'attire  cause.  (Voir  U  courbe  des  altitudes«PK  1 70,  7.) 

5'  3!ouvemmts  produits  par  Cenlcvcmoii  (Cune  surcharge 
de  1 000  kilogramfnes  par  méire  êuptrficUL  —  L'eiiièvemeDt 
de  la  surcharge  de  1000  kilogramiues,  placée  du  17  au 
S9  juin,  a  été  fait  du  sS  au  96  juin,  pour  une  demi^^kni'^ 

gueur  de  l'ai'che,  et  du  28  au  29  juin-,  pour  l'autie  deaii- 
longueur. 

Le  fiâ  au  matint  raîguille  marquait  o*.  1 1 1 ,  le  a6  an  soir 
die  marquoit  o^'.oSS;  ce  demi^hargement  a  donc  produit 

à  la  clef  un  relèvement  de  o".oo^^i)  On  îoiuar([uera  qu'il 
s'est  produit  un  eifet  contraire  à  celui  observé  pendant  le 
chargement  de  la  seconde  moitié  de  Farche;  ce  chargement 
avait  fait  relever  la  clef  de  o^.oooô  ;  son  enlèvement  aurait 
donc  dû  produire  un  abaissement  de  ©"".oooS,  tandis  qu'an 
contraire  un  relèvement  de  o^.oosS  a  été  constaté.  Cette 
différence  de  o*.oo5  peut  être  attribué,  soit  à  l'élévation 
de  la  li  uipératme,  soit  à  quelque  autre  cause  qui  nous  a 
échappé. 

Le  au  matin,  Taiguille  marquait  o".oS6,  le  S9  aa 
soir,  elle  marquait  o*«o68  ;  le  déchargement  de  la  seconde 

moitié  de  l'arche  a  donc  produit  un  relèvement  de  o^.ooiS 
à  la  clef»  parfaitement  égal  à  i  abaissement  pmduit  par  son 
chargement.  (Voir  la  courbe  des  altitudes,  PL  170^  fg*  7O 

6*  Reehurtk»  dê  fépai$s9ur  minmvm  de  la  euUe.  >— •  Après 
avoir  oiilevé,  couime  nous  venons  de  le  dire,  le  second 
chargement,  c'est-à-dire  après  avoir  ramené  la  aurcbarge  À 
656  kilogrammes  par  mètre  superficiel,  comme  avant  le 
17  juin,  on  a  commencé  à  démolir  la  culée  en  enlevant  des 
tranches  verticales  successives,  de  uiauière  à  diminuer  p6u 
à  peu  son  épaisseur» 

On  sait  que  la  culée  a  une  largeur  de  5*.&o  comme  Tar* 
che,  une  épaisseur  de  1  1 0,  et  une  hauteur  totale  do  8".  19 
dont  5"'.4o  au-dessus  des  naissances  ;  elle  repose  sur  le 
rocher  naturel  dérasé  moyennement  k  6*".  79  sous  les  nais» 
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sanoes  ;  elle  est  composée  de  luaçoimerie  en  moellons  de 
8oiippesavecciiiieiit4e  PortlamL  Le  mortier  a  été  fomé  <to 
Hèê  kilognsiiMB  de  cimeatpar  mètre  cnbe  de  sable» 

Pour  mieux  assurer  la  liaison  des  diverses  assises,  on  a 
ÎBteiposé  vingt  grandes  bornes  verticales  dans  le  massif  ea 
oweiloiis,  au  moment  de  la  construcdoo. 

Avant  de  ccmimencer  la  démeMtion  de  la  première  tran- 
che, ou  a  eu  le  soin  de  remonter  le  cintre,  de  manière  à  ne 
laissa  qu'environ  o".ob  de  vide  sous  la  voûte»  pour  en 
iMràr  la  chute. 

Une  première  tranc9ie  de  3  mètres  d'épatssevr  a  été  eiK 
levée  du  i*'au  20  juillet  1866  sans  produire  aucun  efiet  ap- 
parent; l'aiguille  marquai to"«079  le  i**  juillet,  et  o"". 082  le 
10  juillet»  11  y  avait  donc  im  abaiwement  à  la  «lef  de 
••.ooo5. 

Une  seconde  tranche,  de  2  mètres  d'épaisseur,  a  été  en- 
levée du  as  juillet  au  4  août»  sans  plus  d'ellièt;  l'aiguille 
oarquait  o^.oS^  le  se  juillet»  et  o*.ii5  le  5  août;  la  ciel 
tfètait  donc  abaissée  de  o".oo2  4. 

Cne  troisième  Uanche  de  5  mètres  d'épaisseur  a  été  en- 
levée du  5  au  lo  août,  sans  parvenir  encore  à  £aire  ilédùr 
la VDÛte ;  Taiguilte marquait  o*. ii3  le 5et  o*, i4e  ie  ao. La 
dtf  s'était  encore  abaissée  de  ©"'.ooacj,  sans  nionirer  de 
tissures,  ni  dans  les  joints  ni  dans  k  corps  de  la  maçon- 
wrie. 

Mmr»  en  résnmé,  du  i*'  juillet  au  ae  août,  Tépaissear 

de  la  culée  a  été  réduite  à  7".  10,  bans  aiïaiblir  la  voûte 
i)endant  ce  temps,  s'est  abaissée  à  la  clet  de  o"*.oo65  ; 
M  abaîseement  a  pu  être  causéen  partiepar  la  température 
peu  élevée  do  ht  &i  de  juillet  et  du  commencement  d'août 
€t  peut-être  aussi  par  quelque  mouvemeut  imperceptible  du 
«aassif  général  de  la  culée. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  d^ailleuni  que»  pendant 
Mte  démolition,  l'arche  portait  toujours  la  eurcharge  de 
W  kilogrammes  par  mètre  superficiel. 
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Pressé  par  le  temps  et  par  l'épuisement  du  crédit,  nous 
n'avons  pas  jugé  opportun  de  pousser  plus  loin  la  démolition 
par  tranches  de  la  culée,  et  nousavonsfait  usage  de  lamine; 
msls  auparavant  la  voûte  a  été  complètement  déchargée, 
de  manière  à  laisser  à  découvert  Textrados  des  voussoirs 
(Pl.  171,  fig.  I9  s  et  5). 

Le  déchargement  a  eu  lieu  du  s3  au  sô  août  et  a  prociuit 
un  relèvement  à  la  clef  de  o"'.oi  1 1.  Toutefois,  ce  relèvement 
ne  doit  |)as  être  attribué  uniquement  au  déchargement, 
mais  aussi  à  rinûuence  du  soleil  qui  envoyait  des  rayons 
directement  sur  les  voussoirs  mis  à  nu» 

Pour  détruire  par  la  mine  la  portion  de  la  culée  qui  sub- 
sistait, on  a  pratiqué  sur  chacune  de  ses  deux  faces  d'amont 
et  d'aval,  un  peu  au-dessous  du  niveau  des  naissances  et 
vers  le  milieu  de  la  longueur  un  trou  de  i"'.io  et  de  i"'.9o 
de  profondeur  et  de  o™.o6  de  diamètre  que  Ton  a  ensuite 
rempli  de  poudre  sur  o^.yo  et  o'^.So  de  longueur.  L'explo- 
sion successive  de  ces  deux  mines  a  produit  un  grand  nom- 
bre de  fissures  dans  la  maçonnerie  de  la  culée,  mais  sans 
parvenir  encore  à  faire  ouvrir  un  seul  joint  de  la  voûte. 
L'aiguille  marquait  o"',oùy  avant  les  explosions  et  o'".o44 
après,  de  sorte  que  la  clef  s'était  abaissée  de  0^.0007  ;  mais 
la  voûte  était  restée  parfaitement  saine  dans  toutes  ses  par- 
ties (Pl.  171,  fifj.  1 ,  2  et  5) . 

On  s'est  alors  décidé  à  démolir  directement  la  voûte  en 
attaquant  au  ciseau  la  rangée  de  voussoirs  de  la  contre- 
clef. 

7**  DémolUion  de  la  voûte  par  la  contre-clef,  —  La  démo- 
lition de  la  voûte,  en  ruinant  la  contre-clef,  aurait  pu  être 
dirigée  de  manière  à  rechercher  l'épaisseur  minimum  à  la 
clef;  il  aurait  fallu  pour  cela  diminuer  également  Tépaisseor 
de  toute  la  rangée  de  contre-clef  en  attaquant  l'extrados; 
mais  conuue  on  ne  pensait  pas'  que  la  voûte  dût  résister 
aux  épreuves  qui  viennent  d'être  détaillées,  des  instructions 
spéciales  n'avaient  pas  été  données  sur  la  marche  à  suivre 
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pour  ruiner  les  voussoirs.  U  en  est  résulté  que  la  rangée 
de  contre-clef  a  été  attaquée  par  l'amont  et  par  l'aval  sur 
o*.5o  de  largeur,  lieu  de  l'être  par  l'extrados  seule- 
ment (Pl.  171 ,      I,  2,  4»  5 et  6). 

On  est  arrivé  à  réduire  la  section  portante  de  la  contre- 
clef  à  une  surface  de  o""*^.i7,  sans  qu  aucun  joint  se  soit  ou- 
vert ;  mais  alors  quelques  coups  de  mtfsse  sur  ce  petit 
solide  de  o"'.  1 7  de  section  et  de  o".5o  de  hauteur  horiïon- 
tale,  ont  sufli  pour  produii  e  un  écrasement,  et  par  suite  l'a- 
baissement lent  delà  voûte  jusqu'à  son  cintre. 

11  est  bon  d'ajouter  que,  pendant  la  démolition  de  la 
voûte,  on  a  eu  beaucoup  de  peine  à  séparer  les  voussoirs 
les  uns  des  autres  sans  les  briser,  lof!  joints  mouillés  et  fi- 
chés, deo".oi8  d'épaisseur  uniforme,  avaient  une  résis- 
tance égale  à  celle  de  la  pierre. 

8^  Pression  à  la  clef,  —  Avant  Fécrasement  du  petit  solide 
réservé  sur  le  rang  de  contre-ciel,  la  section  de  ce  petit 

solide  était  de  o!^.  17. 

La  formule  employée  pour  exprimer  la  pression  à  la  clef 
est  Q  =  Rp,  dans  laquelle  R  représente  le  rayon  d'intrados 
augmenté  de  la  demi-épaisseur  de  la  voûte,  et  p  le  poids 
que  supporte  un  mètre  quarré  de  voûte  au  sommet,  y  com- 
pris le  poids  des  maçonneries. 

L'arche  de  Soupi)cs  était  complètement  déchargée  au 
moment  de  sa  rupture;  on  avait  donc  : 

i"  10 

!•  Pour  le  bandeau  de  tête,  R  =  86".&965  +  —j--  =  86".oA65,  et 

p  =  1. 10  X  a  55o*  =  2  8i)5\ 

La  deosité  de  -ibbo  est  la  moyçnne  trouvée  par  M.  Michelot  [An- 
nales^ mars  et  avril  i865). 

Ou  en  déduit  R  p  =  a  8o5*  x  86.o/i65  =  ^Ui  56o^Z^5 

o°.8o 

9*  Pour  la  voûte  de  la  chaussée  R  =  85.0966+—^ 

=  85*.8966  et  p=  0.80  x  2660^  =  a  oAoS  d*où  Rp 

=s  9 ofto*  |<  «.5o  X  86.8966  =s  moy'i^  iS 

U  pression  toUle  à  la  clef  était  donc  de   679A5a\68 

soit,  par  centimètre  quarré  sur  le  petit  solide  con- 
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tÊné-^^  5=,  . .   39s^g6ft 

A  ce  moment^  la  voûte  tenait  encore  ;  il  a  fallu  quelques 
coups  de  masse  qui  ont  produit  une  -épauiTrure  et  qui  ont 
réduit  la  section  portaote  à  1 4^0  centimètres  quarrés,  pour 

produire  l'éciabeuiciit;  la  pression  par  cenliuièlre  quairé 

pour  récrasement  à  doue  ét4  de  ^79 i^^;^^  «^^^gk  5^^  Or 
^  i45o  ' 

la  moyenne  des  résistances  à  l'écrasement  trouvées  par 

M.  Michelot  pour  la  pierre  de  Souppes  est  de  kilo- 
grammes par  centimètre  quarré. 

L'expérience  de  Souppes  donne  donc  un  résultat  extrê- 
mement voisin  de  celui  qu'on  aurait  pu  calculer  à  priori  par 
la  tormule  Q=B|». 

Si  l'onessaye  la  formuleQ  =s  ^  dans  laquelle  p  exprime 

comme  précédemment  le  poids  que  supporte  un  mètre 

quarré  de  voûte  au  sommet,  a  la  demi-corde  et  /  la 
flèche* 

La  pression  du  bandeau  de  tète  sera  exprimée 

.x..r — •  »»twM 

La  pression  de  la  voûte  sous  la  chaussée  sera  expri» 

La  pression  totale  sera  donc  de.  06;  677'.7o 

et  par  centimètre  carré  ^^^/j''^'"  =   46o».47 

On  voit  donc  que,  dans  Tespèce,  les  deux  formules 

« 

Q  =  Ap  et  y  =  ^  donnent  des  résultats  presque  identi- 

ques  et  ('paiement  rapprochés  de  la  vérité. 

L'exactitude  des  résultats  donnés  par  les  deux  formules 
précédentes  étant  ainsi  démontrée  expérimentalement,  pour 

le  cas  particulier  de  l'écrasement  de  la  \  oûle,  on  pourrait 


Digitized  by  Google 


èire  tenté  d'admettre  que  ces  formules  donneot  encore  des 

résultats  suflîsaiumeiil  approchés  quand  la  voûte  est  entière 
et  qu'elle  porte  son  cbat  geiueat  complet;  dans  cet  ordre 
dldees,  on  calculerait  de  la  manière  suivante»  la  pression 
éelaclef. 

D'abord,  pour  le  bandeau  de  tète,  on  a,  corarae  pré- 
cédemment, R  =  86'".o465,  puis  p  ~  i.io  x  2660 
+ 1 . 65x  1 840  ^  5  664^  7Ô ,  d'où  =s  86046Ô  X  S  664^76 
=  487  /|  "m  ^  ()  I  par  mètre  courant,  et  la  pre<tsion  par  cen- 
timètre ({uai  ré,  en  la  suppu.sant  uniformément  répartie, 

serait  48Z^^=44'.5.. 

1  I  000 

Pour  le  corps  de  la  voûte,  on  aR  =  85*.8965,  p  =  o.8o 

X2  55o+  1000''  +  0.66  X  i  845^  =  4  ^^57^70,  d'où  l\p 

=  868963  X  4*37^70  =  365721^55  par  mètre  courantet 

,         .  z        •   j    365  781^65 

ia  pression  par  centim*;tre  quarré  serait  de  — §3^^ — 

S'il  en  était  ainsi,  on  pourrait  en  conclure  que  l'é- 
paisseur à  la  clef  de  l'arche  de  Souppes  est  susceptible 
d'('tre  encore  un  peu  diminuée  ;  car  avec  des  matériaux 
aussi  faciles  à  examiner  on  peut  sans  danger  d. 'passer 
ea  chargement  exceptionnel  le  dixième  de  la  pre&>ion  qui 
produit  Técrasement. 

Malheureusement  nous  ne  connaissons  aucun  raison- 
nement rigoureux  qui  puisse  faire  penser  que  l'une  des 
formules  examinées  ci-dessus  donne  des  résultats  suflisam* 
ment  exacts  quand  la  voûte  entière  porte  une  charge  déter- 
luinée;  il  est  prob<ible  on  outre  {\uq  la  charge  n'est  pas 
répartie  uniloiniémeuL  sur  toute  ia  surface  du  joint.  Nous 
ignorons  donc  absolument  quelle  a  été  la  pression  maximum 
supportée  par  centimètre  quarré  pendant  les  épreuves  qui 
ont  ét«î  décriles. 

Tuulefois,  en  appliquant  un  procédé  graphirjue  dû  à 
M.  l'ingénieur  Dur^id-Glaye  et  qui  a  été  exposé  dans  les 
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Annal^^  miméro  de  janvier  et  février  1867,  nous  sommes 

conduit  à  penser  qu'il  n*est  pas  possible  de  tracer  dans 
notre  voûte  en  charge  une  courbe  de  pression  donnant  moins 
de  70  kilogrammes  par  centimètre  qaarré,  et  encore  rien  ne 
prouve  que  ce  ne  soit  pas  une  courbe  à  plus  forte  pression 
qui  soit  réalisme.  Ce  dernier  résultat  infirmerait  les  formules 
examinées  et  montrerait  qu'on  ne  doit  pas  avoir  grande  con- 
fiance dans  leurs  indications. 

La  formule  Q  =  ^  suppose  que  la  courbe  de  pression 

passe  à  l'intrados  à  la  clef  et  que  le  centre  de  gravité  de  la 
demi-vonte  se  trouve  en  son  milieu. 

La  formule  Q =Bp  suppose  que  la  courbe  de  pression  est 
normale  aux  joints  et  qu'il  n*y  a  pas  de  charge  sur  les  voua- 
soirs. 

Ces  conditions  étaient  sensiblement  remplies  au  moment 
où  la  voûte  déchargée  et  soutenue  seulement  par  un  petit 
prisme  vers  l'intrados  de  la  contre-clef s*est  affaissée;  mais 

elles  cessent  de  l'être  quand  la  voûte  est  entière  et  quand 
elle  porte  un  chargement* 

fiisvui  BT  comsLirnoirs. 

En  résumé,  une  surcharge  de  16S6  kilogrammmespar 
mètre  quarré  n*a  produit  sur  la  voûte  que  des  mouvements 

plus  faibles  que  ceux  dus  aux  variations  de  température. 

Ni  cette  surcharge  de  1  656  kilogrammes,  ni  les  chocs  à 
la  def  d'un  poids  de  497^  kilogrammes  tombant  de  o"*.5o 
de  hauteur,  ni  la  démolition  de  la  culée  jusqu'à  ne  lui  lais- 
ser que  y".  10  d'épaisseur,  n'ont  pu  affaiblir  ou  disjom- 
dre  la  voûte  qui  est  restée  saine  après  comme  avant  ces 
épreuves. 

Bnfin,  en  ce  qui  concerne  la  dilatation  due  à  la  chaleur, 
ou  les  ondulations  dues  au  passa^^e  d'un  fardeau,  ou  les  vi- 
brations dues  à  un  choc,  la  \  oûte  s'est  comportée  exacte* 
ment  comme  une  arche  mét|tilique. 
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^oiis  croy  ons  utile  de  faire  connaître  aux  ingénieurs  com- 
ment Tadministration  supérieure  a  apprécié  les  expériences 
dont  nous  venons  de  rendre  compte;  nous  donnons  donc 
ci-après  copie  de  la  dépêche  ininislérielie  du  21  mai  1867. 
i\ous  rappelons  en  terminant,  qu'à  MM.  Romany  et  Vaudrey 
levient  tout  le  mérite  de  ces  expériences  auxquelles  nous 
D'a?ons  plis  qu'une  faible  pai  t. 

C&pU  de  la  décision  ministtrieUe  du  ai  mai  1867. 

Monsieur  le  préfet, 

J*aî  examiné  en  Conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
les  pièces  relatives  aux  résultats  des  expériences  auxquelles 
a  été  soumise  l'arche  très-surbaisséf  de  57"'.88G  d'ouver- 
lure  et  de  2"'.  126  de  flèche  construite  pour  essai  dans  les 
carrières  de  Souppes,  en  vertu  de  la  décision  du  tq  avril 

Ces  eN'périenccs  font  suite  à  colles  dont  M.  l'ingénieur  en 
cbef  de  la  deuxième  section  de  la  Seine  a  rendu  compte  au 
commencement  de  1866.  Elles  ont  eu  pour  hut,  conformé- 
ment à  la  dépèche  du  i5  mars  de  cette  année,  de  constiitc 
lo>  tirets  pioduits  par  des  |)oicls  morts  donnant  une  sur- 
diarge  de  1 000  ii  1  5oo  kilogrammes  pai*  mètre  su[)erriciel, 
pois  par  des  poids  roulants  avec  chocs  vers  la  clef;  enfin, 
par  la  ruine  de  la  culée  en  maçonnerie,  en  démolissant  celte 
culéo  par  tranches  verticales  successives. 

M.  l'ingénieur  de  Lagréné  rend  un  compte  détaillé  des 
nouvelles  expérieiices. 

Le  conseil  des  ponts  et  chaussées  a  fait  observer  que  les 
Insultais  en  sont  trrs-importants. 

Ils  prouvent  qu'avec  des  matériaux  d'excellente  qualité 
OD  peut  construire  sans  danger  des  arches  aussi  surbais- 
sas et  d'aussi  grande  ouverture  que  l'arche  d'essai  de 
Souppes,  pourvu  que  l'on  obtieuue,  pour  les  fondations  des 
Jmia/M  d€9  P.  ti  Ch.  HiKOiBts.  —  tomi  zti.  10 
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piles  et  des  culées,  les  conditions  de  résistance  absolue  q^ue 
ïoa  a  eues  dans  cette  expérience. 

Ils  prouvent,  en  outre,  que  les  voûtes  construites  en  très- 
bons  matériaux  ont  une  très-grande  élasticité. 

L'expérience  a  encore  donné  des  résultais  trés-iutcres- 
sants  sous  le  rapport  de  la  cohésion  des  matériaux. 

La  culée  a  pu  ère  réduite  à  une  faible  épaisseur  sans 
alkierla  voûte,  même  en  opérant  quelques  dislocations 
dans  le  reste  de  la  culée,  au  moyeu  de  deux  coups  de  mine. 
Ces  résultats  sont  sans  doute  dus  à  la  forte  cohésion  du 
ciment  de  Portland  que  Ton  a  employé  dans  la  construc- 
tion des  maçonneries. 

Entin,  on  a  pu  reconnaître  par  ces  expériences  la  quotité 
de  la  pression  exercée  sur  la  clef  de  voûte,  et  ces  données 
expérimentales  présentent  d'autant  plus  d'intérêt  qu*il  est 
très  rare  de  pouvoir  en  obtenir  en  celte  matière.  Aussi  le 
conseil  général  des  ponts  et  chaussi'rs  a-t-il  pensé  qu'il  se- 
rait utile  de  porter  les  résultats  de  cette  expérience  à  la 
connaissance  des  ingénieurs. 

11  a,  en  conséquence,  été  d'ii\is,  et  je  reconnais  avec  lui, 
monsieur  le  préfet,  qu'il  y  a  lieu  d'inviter  M.  de  Lagréné  à 
rédiger  sur  la  question  une  notice  ou  mémoire  pour  être 
inséré  aux  Â»fMle$  des  ponts  et  chaussées,  et  de  radresav 
à  la  commission  cliaj-^ée  de  la  direciiou  de  ce  recueil. 

Recevez»  etc. 

Le  ministre  Oe  Caffriculiure^  d»  commene 

H  4e$  trawutx  pul^tics. 

Pmu  !•  ouBittro  et  ptr  «utdritaUon  ; 

l*  tameUler  d^Btal^  dirtcieur  général  Uci  poi^ 
•I  ehamU0t  êt  éei  chemin»  dê  fer^ 

Sitso<i  D£  VRAKQUËVILLE. 
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N°  192 

NOTICE 

Smr  la  amMruclwn  du  pont  de  f  tum'oito. 

Par  M.  DONiOL,  ioginieur  àû6  ponts  et  chauiiées. 


Le  projet  de  coneiruaion  d'une  arche  de  4o  mètres  dTou- 
ferture  et  lo^.ôo  de  montée  pour  le  passage  de  la  route 
imptriale  ii°  198  sur  le  torrent  de  Fium'Alto,  a  été  approuvé 
par  la  déci&ioQ  miaistérielle  du  i5  mai'S  1862.  La  situation 
dss  iieox  créait  pour  l'exécution  des  travaux  plusieurs  ob- 
iticles,  dont  les  principaux  consistaient  dans  l'inexpérience 
des  ouvriers,  la  nécessité  où  l'on  se  trouvait  de  faire  venir 
ooe partie  des  approvisiennements  par  mer,  et  l'insalubrité 
qui  rend  la  localité  presque  inhabitable  pédant  les  mob 
de  juillet,  août,  septembre  et  octobre. 

les  fondations  ont  ùié  exécutées  en  maçonnerie  ordinaii*e 
bfciraulique,  et  par  épuisemeiits,  à  en  contre-bas  du 
iBvesii  de  fétîage;  le  sd  sur  lequel  on  s'est  établi  consiste 

eBun  rocher  schisteux  assez  lendrc,  dont  les  fentes  ont  été 
remplies  avec  du  béton,  Ck>aiaie  ce  rocher  inspirait  peu  de 
GO&liancet  <xi  a  donné  au  moyen  de  trois  retraites  un  eni-<' 
pel6B)ent  d'un  mètre  à  la  maçonnerie, 

I.e  pont  se  trouvant  ^loiii^né  des  centres  de  population, 
il  couvenait  de  s'attacher  à  donner  de  la  force  plutùt  que  de 
l'élégiBaee  à  cette  coostnietieD  >  il  fut  donc  établi  au  devis 
que  toute  l'arche  serait  constriûte  en  maçonnerie  ordinaire, 
à  l'exception  des  clefs  et  des  contre-clefs  qui  devaient  être 
eopienude  taiUe  sur  toute  la  largeur  delà  voûte.  Les  ma- 
çons dont  en  pouvait  disposer  n'avaient  eu,  jusqu'alors,  à 
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travailler  (lue  pour  les  besoins  des  vUlages  qui  se  trouvent 
dans  les  montagnes  environnantes  ;  on  craignait  que  1  exé- 
cution ne  fût  défectueuse;  c'est  ce  qui  a  déterniuié  à  don- 
ner une  forte  épaisseur  à  la  voûte,  et  à  adopter  uii  rayon 
d  intrados  à  la  clef  aussi  faible  que  possible.  Le  rayon  mi- 
nimum était  de  chiflre  correspondant  au  cas  d  un 
arc  de  cercle  ayant  ses  naissances  au  niveau  de  l' étiage  ;  mais 
unevoûteenarc  de  cerclen'offre  un  aspect  satisfaisant  que  si 
les  pieds-droits  on  t  une  certaine  hauteur,  et  il  convenait  de  ne 
placer  les  couchis  qu'à  2-.80  au-dessus  de  Tétiage,  afin  de 
ne  pas  avoir  à  redouter  les  crues  urdinairc^.  j^endantla  con- 
struction des  maçonneries,  et  de  pouvoir  y  travailler  avant  le 
montage  du  (  inu  e.  C'est  ainsi  qu'on  fut  conduit  à  adopter 
pour  la  courbe  d'intrados  une  anse  de  panier  ayant  pour 
rayons  5  mètres  et  a8~,269.  (Voir  les  ^gf.  7»  «  et  9,  Pl.  1 7  0- 
Les  bandeaux  delà  voûte  présentent  une  saillie  de  0-.09 
sui  le  plan  des  tôies  ;  tout  le  corps  de  douelle,  au^essus 
du  joint  placé  au-dessus  de  Tétiage,  a  été  exécuté  en  ma- 
çonnerie à  mortier  de  ciment  sui-  une  éi)aisseur  égale  à  celle 
des  bandeaux,  soit  8«.6o  à  la  partie  inférieure,         à  la 
clei  et  2  métrés  en  moyenne.  Le  mortier  était  composé  de 
parties  égales  en  volume  de  sable  de  mer  et  de  ciment  de  la 
Méditerranée,  le  sable  n'était  ni  lavé  ni  umisé.  Le  surplus 
des  maçonneries  a  été  exécuté  avec  mortier  hydraulique 
reufcrmani  0-.90  de  sable  pour  5/,o  kilogrammes  de^chaux 
fournie  éteinte  et  blutée  en  sacs  par  la  maison  Lafarge  du 
Theil.  Le  pont  n'ayant  qu'une  largeur  de  6  mètres  entre 
les  léu  s,  le  remplissage  en  maçonnerie  du  vide  compris  en- 
tre les  parties  inféi-ieurcs  des  murs  en  retour  rfoccasîoAnait 
qu'une  augmentation  de  dépenses  très-faible.  C'est  pour- 
quoi on  a  donné  à  la  culée  une  épaisseur  de  9  mètres  au 
iii\eaii  des  naissances. 

Lesfondations  jus(iu  au  niveau  de  l'étiage  ct  Ics  maçon- 
neries exécutées  après  le  dèciutrement  ont  été  faites  avec 
une  piene  schisteuse  extraite  dans  le  voisinage  et  s'écrasait 
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SOUS  une  pression  de  58  kilogrammes  par  centimètre  quarré. 
Le  corps  de  douelle,  exécuté  avec  mortier  de  ciment,  a  été 
fait  avec  la  pierre  calcaire  de  Tighime,  qui  ne  subit  un 
commencement  d'écrasement  que  sous  une  charge  de  5oo 
kilogrammes  par  centimètre  quarré;  pour  le  surplus  de  la 
voûte  on  a  employa  une  pierre  pouvant  porter  par  centimètre 
quarré  environ  i5o  kilogrammes.  L'em[)loi  de  la  cai  iière 
de  Tighime,  située  à  43  kilomètres  de  distance  du  pont,  a 
beaucoup  augmenté  le  prix  de  revient  de  la  construction. 

Les  maçonneries  à  exécuter  au-dessus  du  niveau  de  Fé» 
tiage,  ont  été  commencées  le  20  mars  i865;  mais  par  suite 
des  retards  apportés  dans  Vappiovisionement  des  bois,  le 
cintre  ne  put  être  monté  que  le  10  mai  ;  pendant  le  mois 
d'avril,  les  massifs  de  culée  furent  presque  terminés  à  toute 
hauteur,  en  dirigeant  autant  que  possible  les  joints  de 
cette  maçonnerie  ordinaire  en  prolongement  des  plans 
de  coupe  de  Tintrados,  Le  parement  vu  de  la  voûte  était 
Tonné  de  grosses  pierres,  mais  sana^  aucune  régularité  d'ap- 
pareil. On  posait  la  pierre  à  sec  sur  les  couchis,  après  avoir 
fixé  avec  deux  cales  en  bois  l'intervalle  d'environ  o".oi  qui 
devait  constituer  l'épaisseur  du  joint,  et  dans  lequel  on  fi- 
chait le  mortier  de  ciment.  Chaque  voussoir  des  bandeaux 
(les  têtes  était  composé  de  deux  ou  trois  morceaux  ;  la  lon- 
gueur de  ces  morceaux,  comptée  suivant  le  joint,  a  été  au 
maximum  de  i^.So,  au  minimum  de  o'".ôo  et  en  moyenne 
de  o*.8o.  La  largeur  des  voussoirs  de  tète,  comptée  suî-  . 
vaut  la  courbe  d'intrados,  a  varié  entre  o'".4o  et  o^.îîS;  on 
exigeait  une  découpe  d'au  moins  o"".  1  o  pour  les  joints  du 
parement  vu  de  cette  maçonnerie  rustique. 

Des  fissures  se  manifestèrent  pendaut  la  construction,  au 
nioiiient  où  la  voi*itc  se  trouvait  bâtie  jus{[u'au  point  où  le 
rayon  vecteur  de  la  courbe  d'intrados  fait  avec  la  verticale 
QD  angle  de  55  degrés  ;  la  position  de  ces  fissures  sur  les 
bandeaux  est  indiquée  au  tableau  ci-après  : 
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BilICIIATIOII 

def 

Dr  cArt  «1  hk  cmM 
droite. 

w  dri  ot  LA  fmtfB 

rtocba. 

AOMML 

Anoot. 

Aral 

Hauteur  du  point,  au-  /  j^m^dos. 
dessus  (II!  plan  des] 
n.^Mr.c«*.  sur  la  j  4»«jn„dot. 

S.20 
S.SO 

2.80 
5.tO 

8.70 
6.60 

4.00 
6.3S 

Largeur  Û9  lâ  Hmire  à  Ptsirados. 

0410 

COIS 

0.010 

0.019 

La  largeur  de  ce.o  fissures  à  rexlrados,  qui  était  d'environ 
o''.oo7  au  début,  a  atteint  rapidement  l'amplitude  qui  est 
inscrite  ci-dessus  et  qui  n'a  pas  été  dépassée.  Elles  suivaieDi 
les  joints  des  voussolrs  et  se  montraient  également  sur  les 
têtes  en  maçonnerie  ordinaire  hydraulique.  11  n'y  a  eu  au- 
cune espèce  de  rupture  de  pierre  sur  les  parements  d'amont; 
mais  sur  la  tête  d'aval*  le  vousscmt  contigu  à  la  fissure  était 
épaufré  à  Tintrados  :  on  a  reconnu  après  le  décintrement 
qu'il  ne  s'était  produit  aucune  fissure  de  pierre  sur  le  pare- 
ment vu  dedouelle. 

11  parait  certain  que  ces  fissures  ont  été  causées  par  uo 
tassement  vertical  du  cintre.  En  effet,  bien  qu'on  eiH  forte- 
ment chargé  le  sommet  de  la  charpente  avec  des  moellons, 
les  reins  tendaient  à  descendre  sous  le  poids  des  maçonne- 
ries, les  massifs  de  culée  ne  pouvaient  pas  céder;  il  devait 
donc  se  manifester  un  mouvement  de  rotation  autour  d'un 
*  certain  point  de  l'intrados  :  comme  le  mortier  de  cimeutdurcit 
rapidement,  cette  rotation  devait  occasionner  des  fissures. 

Il  est  difficile  d'éviter  un  mouvement  de  ce  genre  auprès 
des  naissances  des  grandes  arches  ;  nous  pensons  qu'on 
aurait  pu  l'atténuer  si  l'onavait  augmenté  l'équarrissage  des 
vaux,  exécuté  avec  plus  de  précision  les  assemblages  des 
bois  et  diminué  Técartement  des  deux  fermes  les  plus  v(d« 
sines  de  la  culée.  Les  supports  du  cintre  n'avaient  pas  bougé; 
ils  consistaient  en  pieux  de  8  mètres  de  longueur,  dont  le 
battage  avait  été  assez  pénible. 
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Du  mortier  gâché  clair  fut  injecté  dans  les  fissures,  et  Ton 
continua  la  construction  de  la  voûte,  mais  en  n'établissant 
qu'un  premier  rouleau,  c'est-à-dire  en  ne  l)àtissant  sur  le 
ditre  qu'une  première  zone  de  voûte  d'une  épaisseur 
moyenne  d'un  mètre,  terminée  irrégulièrement  de  manière 
\  constituer  des  anaclienients  assez  prononcés  pour  per- 
mettre ultérieurement  la  construction  d'un  second  rouleau 
en  bonne  liaison.  Ce  système  de  construction  d'une  voûte 
épaisse  en  deux  rouleaux,  soulage  beaucoup  le  cintre  qui  ' 
n  a  à  poî'tcr  que  le  premier  rouleau  jusqu'à  son  clavago  ;  le 
dui'cissement  des  mortiers  de  ciuieut  est  assez  prompt  pour 
que  ce  premier  rouleau  ait  fait  prise  au  moment  où  l'on  ma- 
çonne le  second,  et  fournisse  pour  ce  dernier  une  espèce  de 
cintre  en  niaronnorie  parfaitement  rigide.  Pendant  la  con- 
struction du  premier  rouleau  de  la  voûte,  il  ne  se  pro- 
duisit qu'un  seul  mouvement  dû  à  un  nouveau  tassement 
des  dntres,  et  manifesté  par  quatre  ouvertures  symétri- 
ques de  joints,  avant  environ  o"'.o()4  à  l'extrados.  On  n'a 
pas  battu  les  cleis,  aliu  d'éviter  tout  choc  pour  le  mor- 
tier de  ciment  qui  est  assez  fi'agile  quand  il  a  commencé  à 
fiûre  prise,  sans  avdr  encore  eu  le  temps  de  bien  durcir  ; 
mais  pour  augmenter  le  serrage,  on  introduisait  de  petits 
coins  en  fer  dans  le  mortier  de  ciment,  au  fur  et  à  mesure 
du  fichage  de  ce  mortier  dans  les  joints  des  clefs. 

la  courbe  du  cintre  avait  été  réglée  pour  une  ouverture 
(le  4o  mètrp:^  et  une  montée  de  lo^.fm,  c'est-^i-dire  en  pré- 
vision d*un  tassement  de  o™.  lo.  Au  moment  du  clavage  du 
premier  rouleau  de  la  voûte,  qui  fut  opéré  le  ti  juin  i863, 
h  flèche  de  l'arc  a  été  trouvée  de  ia*.  /|8  ;  il  ne  se  produisit 
plus  dès  lors  aucun  mouvement,  et  les  li<;s!irTs  qui  n'ont 
plus  été  rejinntoyées  depuis  cette  époque  ne  pourraient  être 
reconnues  que  par  Faugmentatioii  d'épaisseur  de  joints  qui 
en  est  résulté.  Le  tassement  ne  s'est  donc  prodwh  que  sur 
cintre,  et  n  a  dépassé  que  de  0^.02  les  prévisions. 

Le  second  rouleau  delà  voûte  a  été  exécuté  du  >i  juin  au 
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11  juillet;  on  avait  soin  d'éponger  l'eau  de  lavage  qui  se 
réunissait  dans  les  cavités  formées  par  les  irrégularités  de 

la  surface  supérieure  du  premier  rouleau.  Toutes  les  pierres 
de  choix  ayant  été  déjà  employées,  ou  ik^  put  utiliser  que 
des  moellons  irréguliers  pour  le  corps  de  douelle  de  cette 
seconde  zone  ;  il  se  compose  d'une  véritable  maçonnerie 
ordinaire  ayant  des  joints  d'inie  épaisseur  assez  forte  et 
très-variable,  ûa  tenait  à  iernier  la  voûte  avant  d'abandon- 
ner le  chantier,  et  en  raison  des  maladies  occasionnées  par 
Finsalubrité,  on  eut  beaucoup  de  peine  à  y  parvenir,  tout 
en  admettant  pour  la  construction  du  second  rouleau  une 
précipitation  peu  compatible  avec  une  exécution  vraiment 
soignée  des  maçonneries.  Les  ouvriers  partirent  immédia- 
tenicui  après  le clavage  du  second  rouleau  delà  voùie,  bien 
qu  il  y  eut  encore  des  maçonneries  à  Taire  poiu*  compléter 
et  régulariser  Textrados.  On  se  contenta  de  faire  arroser  cet 
extrados  par  des  femmes  pendant  quatre  ou  cinq  jours  après 
l'avoir  recou\  ert  avec  des  branchages  et  un  peu  de  terrc, 
afin  de  soustraire  le  mortier  de  ciment  à  Tinsolation. 

Sur  les  i52  ouvriers  qui  composaient  l'atelier  à  la  fin  de 
juin,  127  furent  atteints  par  les  fièvres,  malgré  les  pré- 
cautions hygiéniques  qui  avaient  été  prises;  le  conducteur 
des  ponts  et  chaussées  et  TenUepreneur  furent  également 
malades. 

L'insalubrité,  connue  sous  le  nom  de  malaria,  règne 

en  Corse,  dans  les  plaines  voisines  de  la  mer  et  dans  les 
parties  basses  des  vallées  des  grands  torrents»  depuis  la 
fin  de  juin  jusqu'aux  grandes  pluies  d'automne.  Elle  est 
surtout  à  redouter  le  matin,  le  soir  et  pendant  la  nuit;  elle 
est  principalement  attribuée  aux  exhalaisons  des  étaogs  et 
marais  ;  mais  comme  elle  s'exerce  à  de  très-grandes  dis- 
tances des  eaux  stagnantes,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que 
les  miasmes  marématiques  ne  sont  pas  la  seule  cause  de 
ces  fièvres,  et  qu  elles  peuvent  provenir  de  plusieurs  autres 
circonstances,  parmi  lesquelles  on  peut  citer  l'absence  d'eau 
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poubie  de  bonne  qualité,  un  mauvais  régime  aliinentaire» 
Vénervement  causé  par  des  chaleurs  prolongées,  la  séche- 
resse qui  tarit  tous  les  petits  cours  d'eau,  la  grande  dîffé» 
reii^jc  qui  existe  entre  la  température  du  jour  et  celle  de  la 
Mit»  les  précipUatioos  de  rosée  qui  eu  résultent,  les  miasmes 
délétères  que  ces  rosées  tiennent  en  dissolution,  et  les  dé- 
compositions végétales  que  détermine  Faction  d'un  soleil 
ardeiii  sur  les  détritus  des  herbes  ou  arbustes  existant  dans 
les  localités  dont  le  sol,  généralement  imperméable  et  irré- 
gulier, n'est  pas  ameubli  par  la  culture.  Les  mêmes  effets 
peuvent  être  observés  sur  beaucoup  de  points  du  littoral  de 
la  Méditerranée. 

L'emploi  du  ciment  exigeant  des  précautions  spéciales, 
nous  avons  demandé  à  M.  Désiré  Michel,  de  Marseille,  four- 
m^v^ur  du  ciment,  de  nous  envoyer  un  chef  d'atelier,  trois 
maçons  et  trois  gâcheurs.  Les  autres  ouvriers  étaient  Corses 
00  italiens,  et  avûent  fort  peu  de  confiance  dans  l'emploi  du 
ciment,  qu'ils  n'avaient  jamais  eu  occasion  de  manier.  Les 
travaux  ont  été  surveillés  avec  beaucoup  de  soin  et  de  vigi- 
lance par  iM.  le  conducteur  Santini,  secondé  par  M.  l'em- 
ployé secondaire  Agostini  ;  ils  ont  su  tirer  bon  parti  d'ou- 
vriers généralement  inexpérimentés  et  peu  faciles  à  con- 
duire, qu'on  avait  naturellement  beaucoup  de  peiue  à 
reteiûr  pendant  la  saison  insalubre. 

L'époquedudécintrement  fut  fixée  au  16  septembre  i865; 
ou  tefiaii  à  l'opérer  avant  l'arrivée  des  crues  d'automne, 
mais  après  durcissement  couipiet  des  mortiers  de  ciment* 
H  Dallut  mettre  des  cantonniers  en  réquisition  pour  ce  tra- 
TaO  qui  a  été  opéré  pendant  la  saison  insalubre,  et  sur  le- 
quel  il  paraît  inutile  de  donner  des  détîiils,  puisque  le  sys- 
tème des  décintrements  au  sable  est  parfaitemeut  connu  de 
tons  les  constructeurs.  Nous  ferons  seulement  observer  que 
sur  les  tablettes  quarrées  servant  de  base  aux  boîtes  en  tôle 
de  ©"".ôo  de  diamètre,  on  avait  cloué  (voir  les  fig.  10  et  11, 
Pl.  171)  des  petites  plates-formes  en  bois  pour  retenir  les 
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demi-cônes  de  sable,  en  rendre  l'évacuation  pins  lente  et 
permettre  les  observations  qui  sont  résumées  dans  le  ta- 
bleau ci-dessous. 


NOMBRE 

d6!i  demi  cônes 
d« 

Mbte  aitmlts 

eluaiis  bottfl 
ÏMHIlt 

dé0talr«ai«Bt. 

«prisé 

en  litm.  qal  a  été  éraciié 

ABAISSSMSNT  TOTAL 
MfflMpWiésM 

au  cube  de  isbie 
éTtiHié, 

d'tpfte  la  romialt 

V 

ÎCX(O.IS)« 

ABAlSSnUlIT  TOTAl» 

di  «faire 

la  frradnatioo 
laicritc 

MF  lac  DljlOfkS 

Ottbotk 

dABf 

le 

commencement 
dn 

décintre  meol 
V 

litrei. 

litre». 

metre«. 

mètre». 

4 

0.3» 

0.34 

0.0048 

o.ooos 

1 

0.39 

•.61 

0.009 

0.003 

13 

0.S5 

0.t>8 

0.0t4 

0.00  !i 

1< 

•.st 

1.36 

0019 

0.010 

ao 

0.S7 

l.»3 

0.027 

0.019 

a.sT 

O.OSS 

99ff 

IS 

0.S8 

3.08 

0  043 

0.035 

0.65 

3.73 

•.OâS 

0.045 

w 

0.8'i 

4.SS 

0.064 

•.0S7 

40 

0.14 

S.39 

0.076 

0.070 

44 

083 

6.Q2 

o.o&s 

0  082 

r  4S 

.  1.17 

7.J9 

0.1  os 

0.100 

SS 

i.M 

K.9S 

0.126 

0.133 

96 

s.n 

il.» 

0.fS6 

O.IS0 

On  voit  que  l'abaissement  réel  du  cintre  correspond  sen* 

sîbîenient  au  cube  de  sable  évacué,  sauf  pour  les  premières 
opérations  pendant  lesquelles  Técoulemeiit  du  sable  parait 
avoir  principalement  pour  effet  de  diminuer  la  compressicm 
du  sable  dans  les  bottes  et  d'affranchir  certains  bois  des 
efforts  auxquels  ils  se  trouvaient  soumis.  Le  temps  employé 
pour  l'extraction  d'un  demi-cône  de  sable  a  été  en  moyenne 
d'une  minute.  Aucun  tassement  appréciable  n'eut  lieu  pen- 
dant le  décintrement,  et  depuis  cette  époque,  Il  ne  s'est  ma- 
nifesté aucune  espèce  de  mouvement  ni  de  fissure.  L'écart 
entre  la  température  la  plus  haute  et  la  plus  basse  dépasse 
3o  degrés  centigrades  à  Rum'Alto,  et  la  tète  aval  du  pont 
est  directement  exposée  à  Faction  du  soleil  levant  ;  maïs 
nous  devons  observer  qu'il  ne  gèle  jamais  dans  cette  lo- 
calité. 
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Les  travaux  da  pont  n'ayant  pu  être  repris  qu'en  novem- 
bre 1065,  l'extrados  n'était  pas  couvert  par  une  chape  pen- 
dant les  pluies  d'autoinne;  aussi  elles  donnaient  lieu  à  des 
infiltrations  d'eau  fort  abondantes  à  travers  la  voûte.  L'ex- 
tndos  fut  régularisé  par  unecouche  de  béton,  sur  laquelle 
on  étendit  une  chape  en  mortier  hydraulique  de  o^.io 
if épaisseur;  et  pour  mieux  préserver  la  douelle  derhumî- 
dllé,  on  recouvrit  la  chape  avec  des  tablettes  de  schiste 
qui  furent  posées  à  mortier  en  forme  de  tmture  et  sur 
lesqneîles  Ait  plai*^  une  couche  de  pierraille  et  de  galets 
d*€nviron  o".o8  d'épaisseur.  On  a  enjployé  à  la  construc- 
tion du  pont  i58  420  kilogrammes  de  ciment  de  la  Médi- 
terranée pour  exécuter  14  mètres  cubes  de  maçonnerie  de 
pierre  de  taille  et  684  mètres  cubes  de  maçonnerie  ordi<- 
naire,  cequi  correspond  à  une  coiisommalion  moyenne  d'en- 
Tiron  200  kilogrammes  de  ciment  par  mètre  cube  de  ma- 
çonnerie de  gros  moellons.  ' 

Le  prix  de  revient  du  pont  de  flum'Alto,  qui  présente 
en  plaîi  une  surface  de  4^9  niètres  quarrés,  a  été  consi- 
dérablement augmenté  par  les  frais  de  transport  des  ma- 
tériaux destinés,  à  la  construction  du  corps  de  douelle. 
la  dépense  du  pont  et  de  ses  quarts  de  cône  s'est  élevée  à 
idoooo  fr.,  soit  557  fr.  par  mètre  quarré.  Nous  avons  pro- 
jeté et  fait  exécuter  cette  arche  sous  la  direction  de  M.  l'in- 
génieur en  chef  Vogin  ;  le  projet  de  rectification  de  la  route 
impériale  sur  laquelle  se  trouve  le  pont  de  Fium'-Alto,  avait 
été  dressé  par  M.  l'ingénieur  (lhanson,  notre  prédécesseur. 

L'exemple  du  pont  de  Fium'Alto  fait  voir  que  l'emploi 
du  ciment  permet  de  construire  un  pont  de  grande  ouver- 
ture sans  qu'aucun  tassement  se  produise  au  décintrement, 
alors  même  qu'on  n'a  recours  à  aucune  taille  d'appareil 
régulier  pour  les  voussoirs,  qu'on  n'exécute  en  mortier  de 
cûnent  qu'une  parde  de  l'épaisseur  de  la  voûte  et  que 
Tatelier  ne  comprend  comme  ouvriers  spédaux  que  ceux 
employés  au  gâchage  du  mortier  de  ciment. 
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Les  dimensions  à  fixer  pour  les  maçonneries  d'une  grande 
arche  dépendant  non-seulement  du  système  adopté  pour  te 
calcul  des  pressions,  mais  encore  de  beaucoup  de  circon- 
stances accidentelles  et  locales,  telles  que  la  dureté  et  l'ho- 
mogéûéiié  des  pierres  et  mortiers,  le  degré  de  soin  et  de 
précision  apporté  à  la  taille  des  joints  et  à  la  confection  des 
mortiers,  la  nature  des  fondations,  le  plus  ou  moins  de  har- 
diésse  du  constructeur,  les  surcharges  accidentelles  prévues 
pour  la  chaussée  que  porte  la  voûte,  etc.,  on  ne  pourrait 
donc  se  rapporter  aux  dimensions  des  grandes  arches  dont 
rexpérience  a  fait  reconnaître  la  solidité  que  si  Ton  con- 
naissait tous  les  (](''lails  do  lour  construction,  fl  y  a  cepen- 
dant un  intérêt  de  curiosité  et  quelque  utilité  à  comparer 
les  dimensions  d'un  certain  nombre  de  voûtes  à  grand 
rayon  ;  le  tableau  ci-après,  et  les  notes  placées  à  la  suite, 
renferment  divers  rensciguenients  sur  un  grand  nombre 
d'arches  droites  ayant  un  rayon  d'intrados  supérieur  à 
fio  mètres  pour  les  arcs  de  cercle  et  une  ouverture  supé- 
rieure à  24  mètres  pour  les  autres  formes. 
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U.  PonU  en  arc  ût  cercle. 
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Suite  du  tableau  précédent. 
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NOTES. 

(i)  Le  Tfadae  de  Nogent-sar-Uarne  construit  pour  le  chemin  de 
fer  de  Paris  àMulbouse*  a  coûté  Siiiooooo  francs;  11  a  une  bau- 
teur  maximom  de  3i  mètres  et  une  longueur  de  85o  mètres;  0 
reoferme  3o  arches  de  i5  mètres  et  à  arches  de  5o  mètres,  sépa- 
rées par  des  piles  de  6  mètres  d^épaisseur,  fondées  sur  un  massif 
Je  béton,  dout  la  base  repose  sur  une  couclie  de  gravier  située  à 
<;)  mètres  en  contre-bas  de  Tétiagc  ;  U  largeur  entre  Ica  têtes  est 
de  8*4o. 

(?)  Pont  sur  l'Hérault  en  pierre  de  taille,  composé  de  5  arches 
en  an?e  de  panier;  l'ouverture  des  arches  de  rive  est  de  a5*.5o, 
et  l'épaisseur  des  piles  de  y^.So. 

'X  ^  arches  en  granit,  celles  de  rive  ayant  ho  mètres  et  les  ar- 
cîjes  intermédiaires  /i3  m^t^es  d'ouverture;  l'épaisseur  des  piles 
au  sommet  est  de  7".3i  ;  ia  dépense  a  été  d'environ  i3  millions  et 
demi.  . 

(&)Sarcheselliptiques  sur  la  Seine,  en  plenrede  taille,  ayant  leurs 
naissances  à  o*.65  au-dessus  de  Tétiage  ;  épaisseur  k  la  clef  réduite 
^  i.5o  dans  le  plan  des  têtes,  qui  sont  allégées  par  des  voussures 
énsées;  les  arches  de  rive  ont  une  ouverture  de  38*.5o  et  une 
flèche  de  7*.5o;  la  largeur  du  pont  entre  les  têtes  est  de  ao*  70;  sa 
longueur  de  iSg'.dg  ;  Tépaisseur  des  plies  de  6  mètres.  Culée  droite 
et  piles  fondées  sur  pilotis,  les  culées  étant  reliées  aux  murs  de 
quL  L'épaisseur  du  corps  des  voûtes  est  de  s  mètres  à  son  inter- 
action avec  le  plan  formant  le  dessus  des  piles.  Les  voussures  des 
têtes  sont  engendrées  par  une  ligne  qui  se  meut  dans  un  plan  nor- 
mal à  la  douelle  et  s'appuie  sur  un  arc  de  cercle  tangent  au  sommet 
iie  i'cllipbe,  ayant  pour  i'arclie  centrale  ^l'i'^'.SS  de  corde  etZi'".8o  de 
flèche,  et  sur  l'intersection  du  cylindre  elliptirpie  de  ladouelle  avec 
la  plan  passant  à  zéro  au  sommet  et  à  2'".5o  en  arrière  des  têtes  aux 
nai^'sances.  Le  mortier  est  composé  de  trois  parties  de  sable  pour 
^leux  de  ciment  de  Vassy.  Dépense  pour  le  pont  de  1 600000  francs, 
^uit  o^S'.aô  par  mètre  quarré  en  plan,  et  de  2076000  francs,  y  com- 
pris les  raccordements  des  quais. 

6;  Pont  d'une  seule  arche  à  Cavarnie,  près  Saint-Sauveur:  elle 
est  contre- butée  i-ar  le  rocher  naturel,  et  exécutée  en  mortier  de 
ciment.  La  hauteur  de  Taxe  de  ia  chaussée  au-dessus  du  torrent  est 
de  6&",5o;  la  longueur  du  pont  entre  les  dés  est  de  66".  30,  et  sa 
lugeor  entre  les  têtes  de  k*,^  Ce  pont  a  coûté  3i8ooo  francs» 
y  compris  m  000  francs  pour  cintre  et  pont  de  service.  Les  ban- 
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deaux  des  têtes  sont  en  pierre  de  taille,  et  lo  mortier  de  la  Tûûte 
est  fait  avec  ciment  de  Vassy.  Le  décintrement  opéré  avec  des  ver- 
rins  n\i  produit  qu'un  tassement  à  la  clef  inférieur  à  o^jooô;  il  a 
été  efiectué  un  mois  après  ia  fermeture  de  la  voûte,  dont  la  coo- 
struciion  avait  duré  deux  mois. 

(7)  Viaduc  ayant  9  mètres  de  larireur,  et  construit  pour  lechemia 
de  fer  de  Turin  à  Gènes;  il  se  compose  d'une  arche  en  plein  cintre 
de  35  mètres  de  rayon,  ayant  ses  deux  naissances  noyées  dans  les 
massifs  de  culée,  de  manière  à  ne  laisser  voir  en  parement  qu'un 
arc  de  cercle  de  ho  mètres  d^ouverture  et  10  mètres  de  corde.  Le 
décintrement  opéré  immédiatement  après  racbèvement  de  la  voûte 
a  produit  un  tassement  de  o"«o8  à  la  clef.  Cette  construction  en 
briques  a  coûté  environ  A5o  000  francs* 

(8)  Pont  de  chemin  de  fer  (Ariége)  ayant  8*.7a  de  largeur  entre 
les  tètes,  exécuté  en  maçonnerie  de  gros  moellons  avec  mortier 
de  ciment  do  la  Méditerranée;  les  bandeaux  des  tètes  sont  pare- 
mentés  avec  ce  mortier.  La  grande  arche,  ayant  des  rayons  d'In- 
trados de  2/r.6u  oL  ii^.ôo,  offre  l'apparence  d'une  voûte  en  arc  de 
cercle  ayant  3".3o  d'épaisesur  à  sa  retombée  sur  le  rocher  iiatu- 
rel,  et  contre-butée  aux  reins  par  deux  voûtes  eu  arc  de  cercle 
ayant  ii^.Go  de  corde  et  3. 76  de  montée. 

fio)  Le  tassement  à  la  clef  s'est  élevé  ào".66;  l'épaisseur  des 
piles  est  de  W'^'^-î. 
(11)  Pont  sur  le  ciiéran,  en  pierre  de  taille. 
(  1 1)  Pont  sur  la  Duraace. 

(i3)  Pont  de  9  arches,  en  granit,  ayant  coûté  environ  lU  millions; 
longueur  de  koU  mètres;  les  piles  ayant  6'".09  d^épaisseur  sont 
ornées  de  colonnes  doriques;  cet  ouvrage  est  sur  la  Tamise,  à  Lon- 
dres. 

(lA)  Pont  de  chemin  de  fer,  sur  le  Tessin,  composé  de  cinq  arches 
elliptiques  exécutées  avec  mortier  de  ciment  de  la  Méditerranée; 
Tépalsseur  des  piles  est  de  6  mètres  ;  les  reins  des  voûtes  sont  con- 
tre-buté^ par  des  arceaux  de  décharge  régnant  au-dessus  de  cha- 
que pile  et  sur  les  culées. 

(17)  Arche  marinière  sur  PYonne  qui  remplace  trois  anciennes 
arches  ;  elle  s'aj){uiic  d'un  cùté  sur  une  ancienne  pile  de  5*. 65 
d'épaisseur,  et  de  Tautre  sur  un  ancien  massif  de  maçonnerie  d'une 
longueur  d'environ  ^5  mètres.  La  voûte,  ayant  une  épaisseur 
moyenne  de  i".5o,  a  été  construite  en  moellons  degrés,  avec  mor- 
tier composé  de  volumes  égaux  de  sable  et  de  ciment  de  Vassy. 
Elle  a  été  décintrée  dix  jours  après  son  achèvement,  et  il  ne  s^est 
manifesté  aucun  tassement. 
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(19)  Pont  construit  en  Corse  sous  la  domination  génoise;  il  se 
compose  de  deux  arches»  dont  la  première  a  A*.  9s  et  la  seconde 
S^.^s  d9  largeur  entre  les  tètes. 

(20)  Trois  arches  elli|  ticjues  construites  à  Paris,  en  remplace- 
ment d'un  pont  suspendu:  elles  ont  16  mètres  de  largeur  entre  les 
tèies;  les  piles,  fondées  sur  béton,  ont  li  mètres  d'épaisseur;  la 
maçonnerie  est  «1  mortier  de  ciment  de  Portland  ;  les  arches  do 
rive  ont  3  mètres  d'ouverture  et  y'.-jZ  de  flcîche  ;  la  dépense  a  été 
de  576oo8'.58,  soit  56o  francs  par  mètre  quarré  en  plan.  Le  béton 
des  piles  a  été  coulé  dans  un  caisson  eu  charpente  qui  a  été  échoué 
dans  un  encaissement  dragué. 

^21)  Trois  arches  elliptiques  construites  à  Paris,  avec  mortier 
de  ciment  de  Portland,  ayant  une  largeur  de  3i  mètres  entre  Ie<: 
têtes  et  de  3o  mètres  entre  parapets,  et  leurs  naissances  à  i".5n 
an-dessus  de  Tétiage  ;  le  corps  des  voûtes  a  a*.6o  d'épaisseur  à  la 
htntenr  des  chaperons.  Les  piles  ayant  U  mètres  d^épaisseur  sont 
Ibodées  sur  béton,  à  à  mètres  en  contre-bas  de  Tétiage  ;  la  culée 
droite,  de  8  mètres  d^paisseur,  est  reliée  par  des  contre-forts  à 
dTanciennes  maçonneries;  la  longueur  du  pont  est  de  io9*.8o;  il  a 
coftté  1 97a33i'.58,  soit  599'.96  par  mètre  quarré.  La  flèche  est  de 
7*4o  pour  Tarcbe  de  rive  droite  et  de  7".oi  pour  celle  de  rire 
gMche. 

(11)  Cet  ouvrage  en  pierre  de  taille  avait  «i  arches,  dont  il  ne 
reste  plus  que  U  en  ruines;  les  culées  se  confondaient  avec  les 
Œurs  en  retour;  épaisseur  de  G°.tjG  pour  les  piles  aux  naissances. 

(î3)  Viaduc  pour  chemin  de  fer  sur  la  Creuse,  comprenant  3  ar- 
ches semblablt  s  fondées  sur  l'argile  compacte,  à  U  mètres  au- 
dessous  de  rétiairc.  au  moyen  de  béton  coulé  dans  des  caisses  sans 
fond,  h  parois  inclinées.  L'épaisseur  est  de  5".5o  pour  les  piles, 
wir  l'aplomb  desquelles  le  béton  fait  saillie  de  i".5o.  Le  corps  de 
douelle  est  en  pierre  de  taille  d'une  queue  moyenne  de  o'.yo,  et 
7  chaînes  de  i".3o  de  queue  régnent  sur  la  douelle  de  chaque  voûte. 
1^  cintre,  chargé  au  sommet  de  5o  000  kilogrammes,  était  sur- 
haussé de  o*.o9.  Le  tassement  sur  cintres  pendant  la  construction 
tété  en  moyenne  de  o*«o3*  Le  décintrement  a  produit  en  outre 
^  abaissement  à  la  clef  de  o".oS  ;  il  a  été  opéré  au  moyen  de  sacs 
<ie  ssble,  ft5  Jours  après  la  fermeture  de  la  voûte. 

(si)  Viaduc  du  chemin  de  for  saxo-bavarois,  ayant  une  ion- 
Soeer  totale  de  58o  mètires,  une  largeur  entre  parapets  de 
7*-94,  une  hauteur  moyenne  de  4o*.5o,  et  une  hauteur  maximum 
<le8o*.3^  non  compris  is  mètres  de  fondation.  La  partie  centrale 
de  ce  viaduc,  dont  la  construction  a  duré  6  ans,  et  qui  a  coûté 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  tovi  xvi.  11 


MÉllOlftBS  £'C  BOGOftUSfilTS. 


8 965 ooo  Aranos»  Mfccoupée  par  i  arches  «uperpoaées  en  aosesde 
panier  rarhauMéot;  rardie  U  plus  grande»  occupant  le  aeooiid 
étage,  est  en  granit  et  a  pour  rajoas  d'iotradoe  5o*.S7  ot  i&.tS; 
rarche  plnoée  aonlenoa  a  t6^68  d'ouverture  et  de  fièehe« 
et  est  A>mée  par  one  voûte  en  briquea  d'une  épaisBOur  unifonM 
de  i*.t7*  La  largeur  du  piller  réparant  oee  deax  grandes  arakes 
dn  reste  du  viaduc  est  de  6*.8o  pour  Tétage  supérieur  et  de  i^M 
pour  rétaçe  inférieur.  ÎjC  mortier  est  composé  de  parties  égales 
de  sable,  chaux  et  ci  ment  de  bri(jues.  Le  taisscmeat  de  la  grande 
arche,  au  décintreTncnt,  a  éié  de  o".o!i8. 

(•i5)  Viaduc  sur  le  chemin  de  Ht  sa\o-l>avarois,  aj'aiu  uûe  lon- 
gueur de  371". 92,  une  haulcurmi>\  cDiie  de  ■?.  1  nvHrv.à,  une  hauteur 
maximum  de  Gcj^.GS,  et  ayant  coûté  5  [ynj  000  francs.  L'arche  prin- 
cipale en  ange  de  panier  surhaussée,  ayant  pour  rayons  5o°.59  et 
ilTMt  est  en  granit  et  est  située  au-dessus  d'uue  voûte  de  «(^".SS 
d'ouverture. 

(96]  Pont-viaduc  à  deux  étages  reliant  le  chemm  de  fer  de  ceixi' 
tore  de  la  rive  droite  avec  celui  de  la  rive  gauche^  et  éUiiiisiaat 
en  mtoe  temps  une  communication  par  terre  entre  les  deux  rives 
de  la  Seine,  près  Paris.  Cinq  arches  elliptiques  égales,  séparftee 
par  des  piles  ayant  une  épaisseur  aux  naissances  de  4*  79»  et  fon- 
dées au  moyen  de  caissons  sans  fond  sur  un  massif  en  béton  ayant 
sa  face  Inférieure  à  5*.to  et  sa  face  supérieure  à  t  mètre  en  con- 
tre<bas  du  nitean  de  l'étlage,  qui  se  trouve  lui-même  à  •*.6ose 
contre-bas  des  nafasances.  La  culée  droite  est  fondée  sur  piess 
reliés  par  du  béton.  L'épai<senr  u  la  clef,  qui  est  de  l'^'.Co  dans  la 
partie  centrale  portant  le  viaduc,  est  réduite  à  1  mètre  dans  Itis 
parties  kilér.tles  qui  corrospondent  i\  la  circulidion  ordinaire.  On 
lI  employé  le  ciment  de  IVirliand.  I,a  dépense  dn  pont  p:T>preînent 
dit  a  été  d'enviroîi  "i  millions,  f.e  pont  comprend  1  trcîtoirs  laté- 
raux de  "  niétrcvs  et  >  voies  de  7''.5o  de  largeur,  séparées  par  une 
entre-voie  de  1 1  mètres  sur  laquelle  s'élève  le  viaduc  du  chemin 
de  fer»  composé  de  3i  arches  en  plein  cintra  de  4''.ao.  lie  viaduc 
est  terminé  à  chaque  extrémité  par  une  aroho  en  arc  de  cerds  de 
90  mètres  d'ouverture,  ponr  le  passage  des  quais.  Adiaque  graade 
arche  du  pont  correspondent  6  arches  de  viaduc»  sur  lequel  les 
rails  se  trouvent  à  90  mètres  au-dessus  de  l'étlage.  Le  pont  ayant 
5i  mètres  de  targear,  y  compris  garde-corps,  la  longueur  dn  aisssif 
en  béton  de  chaque  pile  s*élève  à  éo  mètres;  le  corps  des  voûtes  a 
9*.6e  d'épaisseur  à  la  retombée  des  piles. 

{117)  Poat  sur  la  Loire  pour  le  chemin  de  fer  d' Anirr^r?  à  Jfiort» 
comprenant  17  arches  do  3o  nièires  d  uuvorture,  ayant  S  mèiws 
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àê  largeur  eotre  parapelSy  et  les  rails  à  i  l'.SS  au-dessus <le  réUage. 
U  fiMidation  repose  sar  des  schistes  et  grès  ;  Josqu^à  HTM  de  pro- 
foedeur  Mi-dessous  de  Téllage,  on  a  fondé  par  épuisements  dans 
dis  bftiirdeattz;  dans  les  profondeurs  d*eatt  plus  grandes»  on  a 
ùmàémw  béton  Immergé  dans  des  enceintes  de  pieux  Jointifs, 
eonlre-bntéaB  par  des  enrochements.  IjC  mortier  hydraulique  était 
eoBposé  de  de  chaux  de  Doué  en  poudre  et  0.90  de  sable. 
La  dépense  de  fondation  de  la  seizième  pile,  établie  à  8".  70  au 
dassous  de  TéLiage,  soit  10  mètres  au-dessous  des  eaux  moyennes, 
icoùlé  70600  francs,  le  massif  de  fondation  présentant  iZi"'.7ode 
iOQgn«ursur6"*.5o  de  largonr.  Ia's  socles  et  pieds-droits  forma  lU  3  re- 
traites ^ont  couronnés  en  pierre  de  taille;  entre  les  naissances  et 
les  plinLhes,  1  ouvrage  est  cojistruit  en  petits  matériaux.  Des  re- 
ft'Dd>  donnent  l'apparence  d  un  grand  voiissoir  à  Tensemblc  de 
12  moellons,  dont  6  visibles  sur  le  bandeau  et  G  en  douelle.  Les 
reiDs  ont  été  allégés  par  deux  petites  voûtes  longitudinales  de 
s*.so  (le  diamètre,  pour  diminuer  la  poussée  du  remplissage.  Pour 
wcéiérer  la  prise  du  mortier  dans  la  voûte,  on  Ta  composé  de  0.10 
àt  elioent  de  Portland,  o.Un  de  chaux  hydraulique  et  0.90  de  sable» 
Osa  fourni  9  cintres  neufo  pour  les  17  arches.  La  construction  a 
diié  5û  mois.  Le  tassement  à  la  elef  a  été  de  o*.o&  pendant  la  con» 
«trsetioD  et  de  o*.o6  à  la  suite  du  décintrement;  la  dépense  8*est 
^ée  à  9  i36ooo  francs.  Les  piles  ont  5".5o  d*épaisseur  aux  nais- 
naces;  la  culée  comprend  une  travée  de  h  mètres;  on  a  donné 
8  nètres  d^épalsse^r  de  culée  à  Nantes  pour  des  arches  semblables 
à  celles  de  Cbalonnes  sans  petite  travée. 

(18  (;>uatre  arches  construites  en  craie  dure  avec  mortier  com- 
posé de  deux  parLicà  de  sable  pour  une  de  ciment. 

(29;  Pont  situé  en  Corse  su»  la  l  uute  d  Ajaceio  à  Uu.-liu,  vi  com- 
posé d  iiue  s^enie  arclîc  qui  a  coûté  i>«ir>()fjo  francs,  et  est  fondée 
porhffei  a  5".  iode  largeur  entre  les  têtes  ;  la  liautear  de  la  ciuus- 
sée  est  à  iS'.Gô  an-dessus  dti  niveau  d»'s  fondations,  et  à  ôi^.So 
aMt  Fsiis  de  Tétiage  du  torrent  de  Vecchio;  mortier  de  chaux  et 
poBzsolane. 

(3o)  Le  tassement  11  la  clef  s'est  élevé  à  o\UU. 

Pont  de  5  arches  construit  sur  l'Arno,  à  i-iorence,  avec  ra- 
<iier  général  et  ayant  coOtô  environ  boa  000  francs;  la  courbe  pré- 
v'Dte  à  la  ékd  un  pointemeot  dissimulé  par  des  cartouches  en 
i&arhre  blsae. 

iU)  Cinq  arches  elUptiques  sur  la  Seine,  celles  de  rive  ayant 
toMonvertur»  de  s8  mètres  et  une  flèche  de  7  mètres;  les  nais- 
«uses  sont  h  i*.afr  aa-nlessos  de  Tétisge  ;  on  a  employé  le  ciment 
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de  I  ortîandî  les  culées  ayant  5  mètres  de  hauteur  à  leur  partie 
po^tArieurc,  sont  extradossées  suivant  un  plan  tangent  aux  reins 
des  voûtes  vers  le  tiers  de  Touverture  des  arches;  la  largeur  du 
pont  entre  les  tètes  est  de  so  mètres,  celle  entre  parapete  de 
xQ-  ^o,  celle  de  la  chauss.e  de  lo-.oo;  la  longueur  de  iSgmètr^, 
et  répaisseur  des  piles  de  H  mètres  au  nWeau  d<»„«»»^«"^Jf 
culée  droite  est  fondée  sur  pilotis  h  o-.o..,  et  les  plies  sur  béton  à 
A-  a5  au-dessons  de  T-Miaire.  Dépense  d  environ  i  Sooooo  npancs. 

(33)  Pontde  ronto  impériale  sur  le  Tarn,  ayant  5  arches,  ta  mè- 
tres de  largeur  entre  les  têtes,  et  ayant  coaté  88o  ooo  francs,  y 
compris  la  route  aux  abords  sur  une  longueur  de  690  mètres.  Les 
tympans  sont  évidés  au  moyen  de  3  arceaux  en  plein  cintre  de 
àmètres  d'ouverture,  la  ligne  des  centres  de  ces  arceaux  suivant  la 
nent^  généraledu  pont  de  o-.ois3  par  mètre,  et  leurs  surfaces  d  ex- 
trados étant  tangentes  au  même  plan  que  celles  des  grandes  voûtes. 
La  direction  du  pont  fait  avec  celle  des  rives  un  angle  de  7Ù  degr^. 
Chaque  arche  se  compose  de  cinq  voûtes  droites,  en  retraite  de 
o-  "3 1  Tune  sur  l'autre,  sur  le  plan  des  naissances.  Les  évidements 
et  remploi  de  la  brique  ont  allégé  la  construction.  Les  piles,  ayant 
û»  ho  d'épaisseur  aux  naissances,  sont  fondées  sur  des  massifs  de 
béton  arasés  à  o-  .3/i  au-dessous  de  l'étiage.  reposant  à  une  profon- 
deur  de  6-.5o  au-dessous  de  Tétiage  sur  un  tuf  marneux,  et  proté- 
eces  extérieurement  par  des  onrochements  d'au  moins  1000  Wlo- 
grammes.  Le  coulage  du  béton  des  piles  était  opéré  dans  une 
enceinte  composée  de  pieux  battus  dans  des  trous  forés  à  l  avance 
dans  le  tuf  et  de  van na-es  formés  de  madriers  horizontaux  et  de 
montants  verticaux.  Cps  vannages  assemblés  à  terre  et  découpés 
de  manière  à  épouser  le  i^rofil  du  tuf  étaient  guidés  pendant 
leur  immersion  par  des  colliers  embrassant  les  pieux  et  se  pla- 
çant de  bout  à  l'intérieur  de  la  ligne  des  pieux  sur  laciueîle  la 
pression  du  béton  les  appliquait.  Les  pieux  des  deux  grandes 
lignes  étalent  bailleurs  reliés,  près  de  leur  sommet,  par  des  tirante 
en  fer 

(3û)'pont  du  chemin  de  fer  de  Lyon;  les  piles  ont  U  mètres  de- 

^'l'^Dix-sept  arches  en  pierre  de  taille  et  briques,  avec  reins 
évidés  au  moyen  de  galeries  voûtées;  l'épaisseur  des  piles  aux 
naissances  est  de  /r  ;  le  tassement  au  décintrement  a  éié  en 
moyenne  de  o-.o.5,  et  la  dépense  d'environ  6  millions. 

(56^  Une  arche  en  anse  de  panier  construite  en  Corse;  tondeur 
de  35-  60,  largeur  de  a-.5o  entre  les  têtes,  et  dépense  de  87  See*.»©. 
Il  n'y  a  eu  aucun  tassement;  le  morUer  était  composé  d'un  volume 
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de  chaux  grasse  et  de  deux  volumes  du  mélange  fait  à  l'avance  de 
sable  et  de  pouzzolane  par  parties  égales. 

;ô8  Une  arche  construite  en  Corse;  longueur  de  /i7".84  entre 
lesdé>;  largeur  de  û".5o  et  dépense  do  /jyôSS'.iy. 

jôg) Peut  de  chemin  de  fer  sur  lu  Loire;  anse  depanier  à9centres; 
l'épaisseur  des  pili^s  est  de  -a*"  88  au  sommet,  ù'^.-.^b  au  niveau  des 
naisi^ances.  3".8o  au  socle  et  ô^.So  pour  ie  massif  des  fond3tion>î. 

'M]  Les  naissances  sont  à  o^.^.")  au-dessus  de  Tétiage;  la  largeur 
entre  les  tètes  est  de  lô'./^o,  et  1  épaisseur  des  piles  de  4"*9o;  au- 
dessus  de  chaque  pile  se  trouvent  5  voûtes  de  décharge,  dont  les 
oaverturesaoncde  7  mètres  pour  Pare  central  et  de  5*.55  pour  les 
arcs  latéraux;  les  maçonneries  dessoudent  Jusqu'à  5".ia  au-dessous 
de  rétiage. 

(4^)  Pont  du  chemin  de  fer  de  Vierson,  construit  près  d*Orléans. 

(â3)  Pont  à  Grosvenor-8ur*la-Dee,  ayant  coûté  environ  1  million, 
et  composé  d'une  grande  arche  fondée  sur  rocher,  qui  a  lo'.so  de 
In^ur  entre  parapets,  a  ses  reins  allégés  par  des  voûtes  de  dé- 
charge et  est  exécutée  en  calcaire  dur  pour  les  bandages  et  en 
grès  pour  la  douelle.  Lè  décintrement  opéré  quand  les  mortiers 
étaient  encore  mous  a  produit  un  abaissement  de  o*.o6  à  la  clef. 

(iii;  Pont  qui  est  tombé  par  écrasetnent  des  voussoirs,  peu  soli- 
des ver»  la  clef;  il  n'avait  pas  de  pied-droit;  Tépaissour  était  de 
6".i7  pour  la  culée  et  de  i^.ôi  pour  la  voûte  à  la  clef. 

[liô]  L'arche  principale  de  ce  pont,  construitsur  la  Nydeck,  est  con- 
trebutéepardeux  voûtes  en  plein  cintre,  ayant  chacune  1  y'".  27  d*ou- 
vcrture  ;  au-dessus  dn  la  nfle-culée  séparant  la  grande  arche  de  la 
petite,  on  a  établi  intérieurement  une  voûte  formant  nn  cylindre 
complet  de  10. o5  de  diamètre.  L'épaisseur  de  la  voûte  aux  nais- 
sances est  deo^-Sopour  le  corps  intérieur  de  douelle;  des  feuilles  de 
plomb  ont  été  intercalées  dans  les  joints  de  rupture.  Les  piles- 
euléessont  fondées  sur  un  massif  en  béton  de  1  mètre  d'épaisseur  ; 
le  pont  a  190  mètres  de  longueur  et  is*.?^  de  largeur  entre  les 
tètes;  il  a  coûté  environ  900000  francs. 

(ili8)  Pont  dit  du  Vleux*Chftteau  ;  il  est  couvert,  et  composé  de 
trois  arches  dont  les  ouvertures  s*élèvent  à  /^".5o  pour  la  grande 
vcbe  de  rive,  à  s6.65  pour  Tarche  centrale,  et  &  si*,9o  pour 
la  petite  archis  de  rive.  L'épaisseur  est  de  1  i.sû  pour  la  pile  sup- 
I>ortant  la  retombée  de  la  grande  arche  et  de  5".69  pour  Tautre 
pUe. 

(5o}  Pont  tombé  sous  une  surcharge  de  reins;  Il  n*avait  pas  de 
pied-droit;  l'épaisseur  était  de  i".!  où  la  clef  et  île;. 85  pourlaculée. 
(5i)  l'ont  construit  jdans  Je  comté  de  Glauioi  ^au,eca)unt  une  lar- 
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geurdcÔ.SS  entre  les  parapets  qui  sont  réglés  suivant  une  pente 
de  a5  p.  loo.  Pour  soulager  les  reins,  on  y  a  ménagé  trois  ouver- 
tures cylindriques  traversant  les  tympans  d*une  tête  à  l'autre,  et 
ayant  respectivement  'i*.63,  i".5*i  et  o"'.9i  de  diamètre.  Les  vous- 
soirs  de  lôte,  qui  sont  en  grés  dur,  ont  une  hauteur  uniforme  de 
0**76;  Idir  épaisseur  varie  entre  o",%i  eto^-t^,  et  leur  queue 
entre  o"./i5  et  o".5o. 

{6U)  Pont  sur  la  Seine  pour  le  chemlo  de  fer  de  ceintare*  afec 
roQte  latérale,  comprenant  cinq  arches  eur  |>Uoti8  et  deux  petitei 
arches  de  i«  mètres  d'ouverture;  la  largear  entre  les  tètes  est  de 
i5*.Ao  dont  7*.7A  pour  le  chemin  de  fer  de  ceinture,  et  le  surplus 
pour  la  ciroulation  ordinaire  ;  des  voûtes  intérieures,  présentant  en- 
semble un  videde  3  5oo  mètres  quarrés,  ont  été  construites  dans  lei 
tympans  pour  alléger  la  construction;  le  mortier  était  formé  de 
parties  égales  de  sable  et  de  ciment;  le  décintrement  opéré  trente 
jours  après  la  fermeture  de  la  voûte  n*a  pas  produit  d'abaissement; 
la  dépense  s'est  élevée  à  2  236  906  francs. 

(55)  Dix-sept  arches  ayant  ô^.uo  de  largeur  entre  les  têtes  et 
et  leurs  naissances  à  i  mètres  au-dessus  de  Tétlage;  la  longueur 
du  pont  est  de  786  mètres,  et  Pépaisseur  des  plies  de  10.  Tous 
les  voussoirs  sont  apparoilh-s  on  bandeau  et  ont  1  mètre  do  hau- 
teur uniforme;  les  voûtes  se  composent  ainsi  de  quatre  cours  pa- 
rallèles qui  ne  sont  liaisonnés  que  de  cinq  en  cinq  voussoirs;  les 
autres  pierres  sont  simplement  JuxtaposéeSi 

(56)  Une  arche  sur  la  Seine  ayant  une  ouverture  de  5a".5o  A 
l'aval  et  de  Si  mètres  sur  la  tète  d*amont,  ti  mètres  de  largeur 
entre  les  tètes,  so  mètres  entre  les  parapets  et  is  mètres  de  cbaus- 
sée;  lo  mortier,  composé  de  parties  égales  de  sable  et  de  ciment,  a 
servi  à  parementer  les  bandeaux.  Le  décintrement,  opéré  trente 
Jours  après  la  fermeture  de  la  voûte,  a  causé  un  abaissement  de 
o*.oâ  ;  la  dépense  8*e8t  élevée  à  385  ^oij'M^  soit  578*.  19  par  mètrs 
quarré. 

(67)  Cinq  arches  sur  la  Seine  ayant  18  mètres  de  lar^^eur  entre  ISS 
parapets,  dont  1 1  mètres  pour  la  chaussée,  et  les  naissances  à 
au-dessus  de  l'étiage  ;  elles  reposent  sur  d'anciennes  maçonneries; 
l'épaisseur  des  voûtes  auprès  des  naissances  est  de  2  mètres;  Is 
mortier  est  composé  de  trois  parties  de  sable  et  deux  de  ciment  da 
Vassy.  Le  décintrement,  opéré  trente  jours  après  la  fermeture  de 
la  voûte,  a  causé  un  abaissement  de  o".o35  à  la  clef.  La  dépense 
s*est  élevée  à  951  2o4'-o8,  soit  3o/i'4o  par  mètre  quarré. 

(58)  Quatre  arches  sur  la  Seine  ayant  16  mètres  de  largeur  entre 
les  tètes,  dont  10  mètres  pour  la  chaussée;  les  arches  de  rive  ont 
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ài^'M  d'ouverture  et  ô^.io  de  ilèclie  ;  les  uaissaoces  sont  à  5^io 
iOrdeaBtts  de  l'étiage;  répaiaseor  pour  la  pile  est  de  ùTM  au  «om- 
met»  de  5  mètres  à  la  base,  de  6".6o  pour  le  sodé  supérieur  s'éle* 
Tant  à  o*.o8  au-dessus  de  Tôliage,  et  de  6  mètres  pour  le  socle  infé- 
rienr.  Le  mortier  a  la  même  composition  et  le  déciatrement  a  été 
lUt  de  la  même  manière  que  pour  le  pont  n*  5&;  il  a  produit  un 
abaissement  à  la  clef  de  o*«o4.  On  a  utilisé  les  maçonneries  d*un 
ancien  pont  suspendu.  Les  parapets  sont  en  fonte.  La  dépense  s'est 
élevée  à  988  77^' My,  soit  5/i5'./i6  par  mètre  quarré. 

(69)  Trois  arches  en  picne  tic  taille,  reposant  sur  des  piles  de. 
a*.9-j  dVîpai>seur. 

(60)  Cinq  arches  sur  la  Seine,  ayant  coûté  environ  5  millions; 
celles  de  rive  ont  36".3/i  d'ouverture  t't  (jH  de  flèche;  les  arches 
internjr-iiaii-es  ont  une  ouvcrtui'e  de  -jS^-  vG  et  une  flèche  de  :r.6S. 
Au  niveau  de  Trilaço.  piacé  ù  5"".7«  au-dessous  des  nais^inices, 
répaisseur  est  de  2"  .92  pour  les  pilei»,  et  de  i5".59  pour  les  cuU  l?=  ; 
la  largeur  entre  les  têtes  est  de  lô"*  69.  L'ouvrage  est  fondé  sur  des 
plates-formes  en  charpente  arasées  à  i-yS  au-dessous  de  l'étiage  et 
reposant  sur  des  pilotis.  L'abaissement  total  de  la  clef  pour  cette 
eoDstniction  paraît  s'être  élevé  &  o*.33  pour  Tarcbe  centrale»  o*.sa 
pour  celles  adjacentes  eto'.ig  pour  celles  de  rive. 

(61)  Une  arcbe  sur  la  Seine  exécutée  en  vingt-trois  Jours  avec 
moellons  de  meulière  et  mortier  composé  de  parties  égales  de  sable 
et  de  ciment  de  Vasqr»  et  parementée  avec  ce  mortier.  Chaque 
Bètre  cube  de  maçonnerie  renferme  o^.SA  de  sable  tamisé  et  3oo 
tilc^ranimes  de  ciment.  En  vued*éviter  les  fissures  sur  cintre,  on  a 
divisé  la  voûte  en  quatre  grands  voussoirs indépendants,  s<' parés  par 
cinq  intervalles  vides,  dont  deux  aux  naissances,  un  à  la  clef  et  deux 
interar.^diaii'es;  ces  vides  étai('nt  occupés  par  des  cadres  en  char- 
pente .lyj  ut  la  forme  de  vcm.^.-uh  s  le  1  iiiétre  d'épaisseur;  les  quatre 
grandes  parties  de  voûte  une  fois  terminées,  on  a  remplacé  les 
cadres  eu  charpeute  par  de  la  înaçonnerie.  On  a  laissé  la  voûte 
cinq  mois  sur  cintre,  eu  vue  de  permettre  un  durcissement  com- 
plet pour  les  maçonneries  des  culées,  où  1  on  n'avait  pas  employé 
de  ciment;  le  tassement  de  la  clef  au  décintrement  a  été  de  o^.oa; 
la  dépense  s'est  élevée  à  573  lôa'.ôg,  soit  75a^•J8  par  mètre  quarré. 

(6a}  Ancien  pont  de  Londres,  remplacé  par  des  travées  en  métal. 
9  arches  de  ia*.75  de  largeur  et  ts"*.i9  de  hauteur  sous  clef;  dé- 
pense de  k  flaàlions  et  demi. 

(ISS)  Pont  sur  le  RbOnepoor  le  chemin  de  fer  de  Lyon  h  Genève. 
I4s  BajasanceB  sont  k  a".S7  au-dessus  de  Tétiage  ;  les  piles  ont  une 
épaiasear  de  k  mètres  an  sommet,  de  6".9o  à  la  première  retraite 
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et  de  6^.86  au  niveau  de  la  face  inférieure  des  maçonneries  qui 
reposent  sur  un  massif  en  béton,  ayant  8".5o  de  largeur  et  sa  base 
&  environ  7".&o  au-dessous  de  l*étiage. 
(6ù)  Pont  dit  de  la  Boucherie. 

(66)  Cinq  arches  égales  sur  la  Seine,  fondées  sur  pilotis,  ayant 

lU  mètres  de  largeur  entre  les  îètes,  et  leurs  naissances  à  6". i3 
au-dessus  de  Tétiage;  les  piles  ont  5  mètres  d  épaisseur.  On  a  mis 
deux  jours  à  décintrer  le  pont,  et,  pendant  cette  opéraiion,  les 
piles  et  culées  sont  restées  fixes;  mais,  par  Teffet  du  resserrement 
des  joints,  les  voûils  tuit  suivi  les  cintres  dans  le  premier  mo- 
ment et  se  sont  arrêtées  après  un  abaissement  de  8  ou  9  centimè- 
ires.  Deux  vins  après  la  construction,  le  tassement  total  à  la  clef 
était  de  o".  lô  pour  les  arches  centrales  qui  avaient  été  dôcintrées 
les  premières,  et  de  o"'.ii  pour  celles  de  rive. 

(67)  Pont  sur  la  liOire  pour  le  chemin  de  fer  du  Bourbonnais  ; 
f  arches  en  arc  de  cercle  reposant  sur  des  piles  de  6  mètres  de 
kauteur. 

(68)  Pont  en  granit  dur;  pour  diminuer  la  charge  sur  les  reins 
de  la  voûte,  on  a  ménagé  des  galeries  dans  les  tympans  en  con- 
struisant des  murettes  parallèles  aux  têtes  et  recouvrant  le  vide 
avec  des  dalles. 

(70)  Trois  arches  en  pierre  de  taille,  reposant  sur  des  piles  de 

'ï'-Uô  d*épaisscur. 

(71)  Pont  pour  le  che:nin  de  frr  du  Nord. 

(72)  Trois  arches  sur  l'Isère  ayant  1  •.  mètres  de  largeur  entre  les 
tôtes  et  reposant  sur  des  pik^s  qui  ont  une  épaisseur  de  l'^.So  au 
sommet,  de  3"".G3  ù  la  base,  et  (jui  sont  fondées  sur  un  massif  en 
béton  de  u'.ôo  de  haiit(  ur;  les  ar*  lies  do  rive  ont  u5".io  d'ouver- 
luro  et  5".o3  de  llèclie.  Le  mortier  renfermait  2  volumes  de  sable 
pour  i  déciment  artificiel  Vicat  (800  kilog.  de  ciment  par  mètre 
cube),  avec  addition  de  ilk  de  volumede  chaux  hydraulique  éteinte. 
11  ne  s'est  produit  aucun  tassement  au  décintrement,  opéré  sS  jours 
après  la  fermeture  des  arches;  on  avait  mis  les  boîtes  de  sable  au 
sommet  de  la  charpente,  6  boites  étant  placées  entre  les  vaux  et  la 
partie  supérieure  de  chaque  ferme.  Les  bandeaux  des  tètes  sont  en 
pierre  de  taille,  et  le  reste  des  voûtes  en  petits  matériaux.  Dé- 
pense de  35A846'.i8. 

(75)  Arche  contre-butée  par  une  voûte  latérale  de  11  mètres 
d*ouverture;  l'épaisseur  est  de  1 1  mètres  pour  la  [ule-culée  et  de 
iîi'".76  pour  la  culée  de  rarche  latérale,  La  fondation  avait  été  faite 
sur  cais>on  et  pieux,  ces  derniers  étant  recepés  à  i^.ôo  en  contre- 
bas du  niveau  des  plus  basses  mers.  Peu  de  temps  après  le  décin- 
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trement,  il  s'est  manifesté  pour  la  pile-culée  un  mouvement  de 
o*.o7,qui  a  été  atirîbuù  à  la  perte  de  poids  provenant  des  iiautes 
maré^  et  qui  a  été  combattu  par  un  étrésillonnage  composé  de 
cbissisen  bois  de  chêne  coincés  entre  la  base  de  la  culée  et  celle 
delipile-cuiée,  l'intervalle  entre  les  bois  étant  occupé  par  uir 
raûieren  béton  de  ciment  de  Guétary.  Cet  arc-boutement  a  arrêté 
Jff  mouvements  ;  le  tassement  total  à  la  cle<'  a  atteint  o'".2o. 

{70;  l'ODi  de  5  arches  construit  sur  le  Rhône  à  Lyon;  les  deux 
iRbttde  riY6  ont  2i*.6o  d'ouverture  et  2'".a5  de  flèche  ;  les  deux 
vcbes  adjacentes  ont  aa^^o  d'ouverture  et  a'*.65  de  flèche;  on  a 
ppofilé  des  foodations  d'un  ancien  pont  en  pierre.  La.  largeur  des 
finditionsdes  piles  est  de  5".6o  an  niveau  de  l^étiage;  elles  ont 
ne  épiisseor  de  a'.So  an  niveau  des  naissances,  placées  à  7*.33 
nnieBsos  de  Tétiage.  La  largeur  entre  les  têtes  est  de  i6*.SA,  celle 
k  II  ebaossée  de  8  mètre?,  et  celle  de  chaque  trottoir  de  5".67« 
Us  approvisionnements  étalent  amenés  par  une  maeliine  éléva- 
toireà  vapeur  sur  les  deux  ponts  de  service,  placés  à  Tamont  et  à 
Tml,  ayant  leur  tablier  à  9".6o  au-dessu.>  du  i'cLiage,  et  leurs 
rails  îûiérieurs  réglés  suivant  un  écartement  de  ^o^.JiS,  égal  à  la 
porté?  de  5  crrues  qui  portaient  chacune  deux  treuils  et  avaient  le 
dessous  de  leur  pont  à  lU  mètres  au-dessus  de  Tétiage;  la  con- 
5troc(ion  a  duré  i5  mois.  Le  mortier  des  piles  et  voûtes  compre- 
nait deux  parties  de  sable  pour  une  partie  de  ciment  de  Portland, 
à  prise  lente,  fabriqué  à  Grenoble.  Les  voûtes  sont  entièrement 
en  pierre  de  taille;  le  bandeau  saillant,  de  o".o5  sur  les  tympans, 
offre  QDe  hauteur  de  1  mètre  à  la  clef  et  1*90  aux  naissances.  Pour 
évit^  les  disjonctions  qui  auraient  pu  se  produire  dans  les  maçon* 
Mries  par  le  tassement  des  cintres,  on  a  laissé  vides  pendant  la 
cMmcUon  le/ Joints  des  naissances,  qui  ont  été  fichés  après  la 
fermeture  des  voûtes.  Le  décintrement  opéré  ho  Jours  apr^  cette 
fennetore  a  produit  des  tassements  à  la  clef  variables,  mais  ne 
ttpsnuit  pas  1  millimètre  et  demi.  La  dépense  s^est  élevée  à 
1 191  '^'U  francs,  dont  880000  (Irancs  pour  les  travaux  du  pont 

{76;  Pont  pour  chemin  de  fer,  de  6  arches  semblables,  fondées 
•r  gravier  avec  radier  général  ;  la  construction  est  en  mortier 
liydraulique.  Le  rayon  d^extrados  des  voûtes  est  de  au". 08  dans 
toute  leur  étendue;  les  piles  ont  ô^.oô  d'épaisseur  au  niveau  des 
naissances  et  un  fruit  de  i/io*;  la  largeur  entre  les  têtes  est  de 
S'.io.  distance  entre  Taxe  du  pont  et  celui  de  la  ligne  de  pieux 
jointifs  limitant  le  radier  est  de  i  •2'".  1  o  pour  la  ligne  d\ival  et  de  7*". 06 
^^our  celle  d'amont.  La  dépense  a  été  de  800000  fr. ,  dont  Z170  000  fr* 
pour  les  fondations;  elle  s^élève  à  566  francs  par  mètre  quarré. 
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(77)  Trota  arches  ea  pierre  de  tàiWe  repoeast  sur  des  pilei  de 
8".67  dMpatanor. 

(78)  PoDt  coastmit  sur  la  Mem»  à  Sedan,  ayant  10  mètres  de 
larg:eor  entre  tes  tètee  et  8g  mèiree  de  longiieart  composé  de  3  ar- 
ches semblables,  fondées  sur.  le  roc  au  moyen  de  massifs  en  béton 
de  ô"./io  de  hauteur;  les  piles  ont  3'4o  de  larfreur  et  Zt".8o  <ïe 
hauteur;  le  mortier  était  fuit  avec  la  ch.mx  de  VVaicq  mciaxméc 
d'un  dixième  de  son  volume  de  cendre  de  Kiize.  On  avait  sur- 
haussé de  o".  i3  les  cintrer  en  prévision  des  tassements  ;  ils  ont 
atteint  sur  cintre  o".o7i,  rouvcrtnre  du  joint  des  naissances  à  l'ei- 
trados  étant  de  o'^.oop.  I>1uî  leurs  épaufrures  s'étant  manil<'>té<'s  à 
l'intrados,  on  évida  tous  les  joints  des  voussoirs  sur  environ  o'".o7 
de  profondeur.  Le  tassement  total,  tant  sur  cintre  qu'après  dé- 
dotreœent,  a  été  de  o".  iq  sur  la  tête  d'amoot  et  de  o".i3sttr  cella 
d^val.  La  dépeoses'est  éievée  à  3oQooo  francs. 

(79)  Cinq  arcbes  reposant  sur  des  piles  de  9*.5»  d'épaiaseur. 

(80}  PODt  coostmit  eQ  briques  ne  s^écrasaot  que  sous  une  pres- 
sion de  160  à  200  kiiogramnes  par  mètre  qoanré,  La  voûte  com- 
prise entre  denx  arcs  concentriques'a  une  épaisseur  constante,  le 
rajon  d*eztrados  étant  de  at"«i&  La  surebarge  est  limitée  par  un 
plan  incliné  passant  à  e".3S  au-dessus  de  Teitrados  à  la  clef,  et 
présentant  sur  la  verticale  une  inclinaison  de  80  degrés. 

(8 1 }  lYols  arches  reposant  sur  des  piles  de  i*.90  a  épaisseur  ;  le 
tassement  a  atteint  o*.so. 

(83)  Cinq  arches  pour  chemin  de  1er,  reposant  sur  des  piles  de 
i^'.UU  ii'é[tuisseiir  au  ^-oinmet. 

(85)  Arche  unique  dite  de  1  Liiion  ou  Cabiu-Juhn,  pour  conduite 
d'eau,  aux  États-Unis  d'Amérique,  largeur  de  5"'.(îo  entre  les  têtes. 

(86)  Arche  d'essai  de  :>''\'u)  de  largeur  ayant  coûté  08000  francs, 
et  exécutée  dans  une  carrière  par  le  service  municipal  de  l'aris; 
elle  est  entièrement  en  pierre  de  taille.  Le  mortier  pour  culéc-^ 
comprend  /iSo  kilogrammes  de  ciment  Portland  de  liouloguepar 
mètre  cube  de  sable;  le  mortier  pour  la  pose  des  voussoirs  a  été 
fabriqué  en  mélangeant  o-'.So  de  sable  tamisé  avec  600  kiloirrain- 
mes  de  ciment.  Le  déeintrenient,  opéré  quatre  mois  après  Tachà- 
vement  de  la  voûte,  a  produit  un  tassement  à  la  clef  de  o*^iS 
égal  à  celui  qui  s*était  manifesté  pendant  la  conatrucUon.  U 
surcharge  placée  sur  cette  arche  représente  679  kilogrammes  par 
mètre  qovré,  et  a  produit  an  abaissement  ila  clef  de  o».oo9» 

(87)  Arcbe  d*e«d  dent  le  décintrement,  opéré  trente  jours  aprèi 
Ut  fermeture  de  la  voûte»  n*a  prodnit  aocun  tassement  sensibls^ 

(88)  Ardie  unique  ponr  le  passage  d*noe  conduite  d'eau  sur  le 
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GooilD,  en  granit  brut  avec  mortier  composé  de  parties  égales  de 
sable  et  de  cfment  de  Vassy;  la  largeur  entre  les  têtes  est  de  i*.6o; 

la  culée,  de  a". /iode  largeur,  est  contre-butée  par  un  mur  en  retour 
dont  l'extrémité  se  trouve  à  16"*. 8a  de  distance  du  pied-droit.  Pour 
moins  charger  les  cintres  on  a  construit  li  abord  un  premier  rou- 
leau de  voûte  de  o^.ôo  d'épaisseur;  il  y  eut  fissure  aux  naissances. 
Le  Uécintrement  fut  tenté  quelques  jours  après  l'achcvemeut  des 
maçonneries;  on  reconnut  que  la  voûte  descendait  en  comprimant 
les  mortiers  des  culées;  après  avoir  ainsi  observé  un  tassement  de 
o'.o9  à  la  clef,  on  ne  reprit  que  six  mois  après  le  décintretnent  qui 
s'opéra  sans  accident.  Le  mètre  cube  de  maçonnerie  a  ea  moyenne 
consommé  a43  kilogrammes  de  ciment  et  coûté  35'. 29. 

(89)  Passerelle  pour  piétons,  dans  la  gare  de  Milan,  ayant  a^ôo 
de  largeur,  construite  en  briques  et  mortier  de  ciment  de  la  Médi- 
iBRadée;  Tépaisseur  des  piles  est  de  i^So;  le  poids  est  diminué 
■nr  les  reins  par  deux  voûtes  jumelles  en  plein  cintre  ayant  clur 
0006  0^.80  d*ouverture  et  leur  extrados  h  la  def  à  o".35  en  contre* 
bas  de  la  vole  des  piétons.  L^épaisseur  à  la  clef  de  o".54  comprend 
briques,  enduit  et  pavage  en  ciment,  l*épalsseurdeo*.sS  aux  nais- 
sanees  comprend  briques  et  enduit 

On  peut  voir  les  dessins  des  voûtes  dans  les  JmuUeê  des  ptmts  et 
chaussées,  à  Tannée  18Û9,  pour  le  pont  n"  aS,  à  ranoéc  i855, 
pour  les  ponts  n"  -ili  et  26,  à  l'année  ibôy,  pour  le  pont  n'  55,  à 
l'année  i863,  pour  le  pont  n«  85, à  l'année  1866,  pour  le  pont  n"  86, 
et  i  l  année  i85o,  pour  le  pont  n«  88.  Il  a  paru  inutile  d'indiquer 
ici  les  sources  auxquelles  ont  été  puisés  les  renseignements  sur  les 
autres  ponts;  car  on  s'est  contenté  de  réunir  leurs  dimensions 
principales  et  quelques  faits  relatifs  à  leur  construction,  sans  au- 
0006  appréciation  personnelle. 
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NOUVELLE  NOTICE 

Sur  h$  fraii  de  eonêlructim  et  d'entrelim  des  chemitM 

vicinaux  de  grande  communication. 


MM.  les  agents  voyers  en  chef  des  départements  de  Loir- 
et-Cher  et  de  laG6te-d*0r  ont  fait  paraître  dans  les  Annales 

des  chemim  vicinauT  (iv*  2  et  5  des  mois  de  février  et 
mai  18G8),  des  observations  critiques  sur  la  Notice  de 
M*  Marcha],  ingénieur  en  chef  delà  Mayenne,  concernant  les, 
frais  de  construction  et  d'entretien  des  chemins  vicinaux 
de  grande  comimiiiication  et  insérée  dans  les  Annales  des 
ponts  et  chaussées  (janvier  et  février  1867,  i4^). 

M.  Marchai  a  cru  devoir  répondre  par  une  nouvelle  No* 
tice  que  nous  publions,  en  la  faisant  précéder  des  obser- 
vations do  MM.  les  agents  voyers  en  ciief  de  Loir-et-Cher 
et  de  la  Gùte-d'Or. 


1-  OBSEKYATIONS 

Snr  une  Nolice  de  M.  M  \r.cii.\L,  injèiueur  eu  chef  des  ponts 
et  chaussh's,  relative  aux  frais  de  construction  et  d'en* 
tretien  des  chemim  vicinaux  de  grande  communicatUm^ 

Par  iU.  MAUaiCË,  ageot  voyer  en  cbe(  de  Loir-et-Cher. 

Il  a  paru,  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées^  an- 
née 1867,  une  Notice  de  M.  Marchai,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées  de  la  Mayenne,  sur  les  frais  de  construe^ 
tion  et  d'entretien  des  chemins  vicinaux  de  grande  eommu* 


CORSTBUCTION  ET  ENTRETIEN  DES  GHEMINS  VICINAUX.  17$ 

tHMlion,  daos  laquelle  l'auteur  a  cherché  à  établir  que  les 
tmaux  de  construction  et  d'entretien  de  ces  chemins  étaient 

plus  dispendieux  dans  les  départements  où  les  agents  voyen 
dirigeaient  le  service,  que  dans  les  départements  où  le  ser- 
rice  était  confié  aox  inginieur$. 

Les  résultats  sont  déduits  de  la  comparaison  des  dé- 
penses faites  dans  un  giuupe  de  quinze  départements  de 
rOuest,  compris  entre  la  Seine  et  la  Loire,  groupe  dans 
lequel  se  trouvent  trois  départements  où  le  service  desche- 
mins  de  grande  comninnication  est  confié  à  des  ingénieurs, 
et  douze  où  ce  service  est  diiigé  par  des  agents  voyers  (*). 

D'après  ces  résultats,  les  prix  de  revient  par  mètre  cou- 
not  seraient  moyennement  : 

l' Pour  les  travaux  de  construction, 

:r  Dr. 

àiec  les  ingénieurs,  .  .  .  bM  )  ^ 
Arec  les  agents  voyers.  .   7.20  j  ' 

2'  l'oLir  les  travaux  d'entretien, 

fr.  «r. 

Avec  le>  iniîénieurs.  .  .    0.378)        ^^^^  - 

.  I  ailiérence*  0.007 

Avec  les  agents  voyers.  .  o.3 15  ) 

De  plus  les  dépenses  du  personnel  seraient,  en  moyenne, 
aauuelieiueut  : 

ir. 

ATec les  ingéDleura. .  6«S35.oo)  00 
.    ,      ^  ^  „  } différence.  lyoôo.oo 

AvselesagentsFoyers.  69721.00) 

foà  cette  conclusion  : 

Mpetise  pli»  grande  m  personnel  pour  des  résultats  plus 
dispendieux  sans  êire  meilleurs^  et  l'auteur  de  la  Notice 

termine  ainsi  : 


(•)  Ces  départements  sont  :  Càtes-du^ficrd^  Bure^et'-lMr  et 
Mayenne,  daos  lesquels  le  service  est  fait  par  les  Ingénieurs  ;  et 
CalvûdQS,  Bure^  Finistirs,  Uie-et^Fitaine,  Loir-^i-Cher,  I/^ire- 
bifirieure,  Manche^  Midne-H-Loire^  Morbihan^  Omff^  Sartke, 
Sedie-er-Oiie,  dans  lesquels  le  service  est  (àlt  par  des  agents 
Ysjfsrs. 


Digitized  by  Google 


174  MÉMOIBES  ET  DOCUMENTS. 

((  Nous  souhaiterions  qu'un  semblable  travail  compara- 
«  tif  fût  fait  pour  la  franco  entière  :  il  coaduirait  à  des 
«  résoltatfl  absolument  identiques;  mais  alors  ce  n'est  plus 
«  par  dizaines,  mais  bien  par  centaines  de  millions  que 
«  f^o  chillrera  la  perte  causée  par  la  fausse  mesure  qui  a 
m  faitt  abandonner  le  concours  d'hommes  instruits,  dévoués, 
«  animés  sa  suprême  degré  de  l'amour  du  bien  public  » 

Ces  assertions  sont-elles  basées  sur  des  preuves  cer- 
taines, comme  raniniie  l'auteur  de  la  Notice? 

jNous  ne  le  pensons  pas,  et,  disons-le  de  suite,  M.  Tingé- 
nieur  en  chef  de  la  Mayenne  a  donné  à  cette  question  une 
physionomie  toute  nouvelle  qu'elle  n*a  pas  et  ne  peut  pas 
avoir. 

Sa  critique  est  empreinte  de  trop  de  partialité  pour  s'im- 
poser à  l'opinion  publique,  et  tous  les  cbilfares  qu'il  a  grou- 
pés dans  sa  Notice,  si  authentiques  ou  si  énormes  qu'ils 

soient,  ne  surprendront  la  bonne  foi  de  personne. 

Comment  admettre,  en  cllcl,  que  la  fausse  mesure  de  pré- 
férer, pour  le  service  des  chemins  de  grande  communica* 
tion,  les  agents  voyers  aux  ingénieurs,  puisse  se  traduire, 
pour  les  départements,  par  des  pertes  de  €entaine$  de  mil- 
lions ? 

Les  conseils  généraux  seraient-ils  coupables  d'un  pareil 
aveuglement,  et  les  révélations  de  M.  l'ingénieur  en  chef 
viendraient-elles  mettre  en  évidence,  non-seulement  l'hi- 

capacité  des  agents  voyers,  mais  encore  riiiciirie  et  l'im- ' 
prévoyance  de  nos  assemblées  départementales  dans  le  bon 
emploi  des  deniers  publics? 

Pour  affirmer  un  fait  aussi  grave  et  aussi  considérable,  il 
faudrait  que,  indépendamment  de  l'autorité  de  son  nom, 
l'auteur  de  la  Notice  apportât  des  pièces  de  conviction  irré* 
ensables. 

Il  ne  le  peut  pas,  et  il  est  facile  de  démontrer  que  toute 
son  argumentation  pousse  au  vide. 
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Aussi,  nous  ne  vériUerons  ni  ne  discuterons  chacun  des 
prix  de  revient  des  travaux  de  construction  et  d' entretien 
donnés  par  M.  Marchai,  parce  qu'ils  ne  peuvent  rien  signi- 
fier tant  qu'on  ne  iait  pas  eiurer  en  ligne  de  compte  : 

!•  La  valeur  des  journées  de  prestation  acquittées  en 
nature,  dont  les  prix  sont  toujours  inférieurs  à  ceux  des 
journées  salariées,  maïs  dans  des  rapports  très-différents 
pour  les  divers  départements; 

a'  Les  prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux,  si 
variables  d'un  département  à  un  autre  ; 

5^  Le  cube  et  la  nature  des  terrassements  par  mètre 

courant  ; 

4*  L'épaisseur  et  la  laigeor  des  chaussées,  etc. ,  etc. 

Ainsi,  par  exemple,  si,  dans  la  Mayenne,  la  journée  du 
pre^Uitaire  n'est  tai  ilée  qu'à  o'.8o,  lorsque  dans  le  Loir-et- 
Cher  elle  Test  à  i'.45,  le  prix  de  revient  du  travail  de  ces 
prestataires  sera  évidemment  moins  élevé  dans  la  Mayenne 
que  dai;s  le  Loir-et-Cher,  et,  néanmoins,  U  ne  sera  pas 
vrai  de  dire  que  les  agents  voyers  de  Loir-et-Cher  font  lës 
travaux  plus  chèrement  que  les  ingénieurs  de  la  Mayenne. 

C'est  cette  différence  essentielle,  produite  par  la  spécia- 
lité des  ressources  de  la  vicinalité,  et  dont  la  Notice  ne 
parie  pas,  qui  enlève  aux  cli  Orcs  i)roduits  par  M.  l'ingé- 
aieur  en  cheC  toute  leur  sigoilication. 

Or,  il  résulte  des  renseignements  fournis  par  le  dernier 
rapport  quinquennal,  que  la  valeur  moyenne  des  journées 
iie  presUtioa  le  plus  utilement  emploi  i;es  sur  les  chenuns 

vidoaux«  savoir  : 

La  journée  d'homme, 

—     de  cheval, 

  cle  voituies  à  deux  roues, 

comparée  avec  la  valeur  moyenne  des  journées  salariées 
de  même  espèce,  donne,  comme  résultats,  pour  la  France 
eatière  : 


i;6 
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Yaleor  de  la  Journée  de  prestation  d'après  les  tarifs, 
Id.  de  la  Jonmée  salariée^  


i.s8 
a.t3 


et  pour  les  départements  considérés  dans  la  Notice  : 

fr. 

1'  Dans  ceux  où  le  service  estj  Journée  de  prestation. . .  1.016 
fait  par  les  ingénieurs.  .  .  .  J      —      salariée..  %mS 

3"  Dans  ceux  où  le  service  est  (Journée  de  prestation* . .  1.39 
fait  par  les  agents  Yoyers.  •  •  (     Id.     salariée.  •  • .  s.s6 

Par  conséquent,  le  prix  moyen  des  journées  salariées 
est  à  peu  près  identique,  tandis  que  le  prix  moyen  des  jour- 
nées de  prestation  correspondantes  varie  dans  d'assez 
grandes  proportions ,  et  il  est  facile  de  trouver  dans  ces 

variations  une  des  causes  de  la  différence  des  résukai^s 
constatés  dans  la  iSotice.  £n  eUet  : 

1*  Dans  la  Mayenne,  la  prestation  ne  vaut  que  o'.8o  ; 

Elle  vaut  i'.28,  moyennement,  dans  toute  la  France; 

Donc,  la  dépense,  dans  la  Mayenne,  est  moins  élevée 
que  la  dépense  moyenne  de  tous  les  autres  départements. 

9*  Dans  les  trois  départements  où  le  service  est  fait  par 
les  ingénieurs,  la  prestation  ne  vaut  que  i'.oi6; 

£ile  vaut  i'.29  dans  les  départements  où  le  service  est 
fait  par  les  agents  voyers  ; 

Donc,  la  dépense  moyenne,  dans  les  trois  premiers  dé- 
partements, est  moins  élevée  que  dans  les  douze  autres. 

Sans  doute,  ces  résultats  doivent  se  modifier  au  contact 
de  circonstances  dont  il  est  impossible  de  tenir  compte, 
mais  ils  montrent  Terreur  matérielle  qui  entache  chacun 
des  cliilires  de  la  iNoiice  ;  ils  dévoilent  ou  l'ignorance  des 
choses,  ou  l'artifice  d'une  évaluation  sciemment  exagérée, 
et,  si  on  nous  fait  l'objection  bien  naturelle  qne  les  travaux 
ne  sont  pas  entièrement  exécutés  avec  des  prestations  en 
nature,  nous  n'en  serons  pas  moins  fondé  à  dire  que  cet 
élément  de  dépense,  quelle  que  soit  sa  proportion,  n*a  pas 
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été  indiqué  avec  sa  valeur  eflectivo,  et  que»  par  consé- 
quent, les  prix  de  construction  et  d'entretien  qu'on  a  fait 
ressortir,  n'ont  aucune  signification  au  point  de  vue  de  la 

comparaison  des  prix  de  revient  dans  les  divers  déparie- 
ments  qu'on  a  considérés. 

Ainsit  encore,  les  prix  de  construction  et  d'entretien  de 
Seine-et-Oise  étant  les  plus  élevés  de  ceux  des  quinze  dé- 

parleuients  comparés  par  M.  Marchai,  faut-il  en  conrlure, 
avec  cet  ingénieur,  que  les  agents  voyers  de  Seine-et-Oise 
eiécntent  les  travaux  plus  chèrement  que  les  ingénieurs 
de  la  Mayenne  ? 

Non,  certainement,  car  personne  n'ignore  que  les  prix 
de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux  de  Seine -et-Oise  at» 
teignent  presque  ceux  du  département  de  la  Seine,  qui  en 
forme  le  centre  (*). 

Ces  exeiiiples  suflisent  pour  démontrer  que  les  prix  de 
revient  des  travaux  de  la  vlcinalité,  tels  qu'ils  sont  donnés 
par  M.  Marchai,  n'ont  entre  eux  aucune  corrélation  et  ne 
sont  pas  comparables  ;  ils  irindi([uent  cpie  la  tW'pcuse,  l)ar 
mètre  courant,  faite  dans  chaque  dépaiieuient,  et  cette  dé- 
pense, soumise  d'abord  aux  variations  résultant  des  diffî-^ 
adtés  plus  ou  moins  grandes  des  travaux,  peut  encore 
varier  en  plus  ou  en  iiiuiiis,  siiivaiil  que  le  taux  des  jour* 
nées  de  jprestation  se  rapproche  ou  s'écaite  de  la  valeur 
des  journées  salariées. 

Ce  principe  est  trop  élémentaire  pour  avoir  besoin  de 
développement;  c'est  pour  l'avoir  ignoré  ou  méconnu,  que 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Mayenne  a  commis  l'erreur 
de  fournir,  à  l'appui  de  son  dire  contre  les  agents  voyers« 
des  preuves  qui  ne  prouvent  rien. 

(*)  Dans  le  rapport  quiiKjuennal  de  1807  ù  18G1,  le  prix  du  niètro 
cube  de  cailloux  est  porté  à  A^o6  pour  la  Majcuuc,  et  in  pour 
Seiûe-et-Oise. 

ÀttnaUs  de*  P.  et  Ch,  JliMOUis.  —  tome  sn.  It 
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D'ailleurs,  et  en  dehors  des  corrections  qui  précèdent, 
pourquoi  les  agents  voyers  dépenseraient-ils  plus  que  les  in- 
génieurs peur  la  constmctionou  pour  Fentretien  des  ch 
mins  Tîcinaux  de  grande  CQmmunicaUoD,  dans  un  même 

département  ? 

N'auraient-ils  pas  les  mêmes  mains-d'œuvre  à  payer,  les 
mêmes  matériaux  à  fournir  et  en  même  quantité? 
Or,  les  agents  yoyers  représentent,  par  excellence,  la  80- 

iulion  de  toutes  les  ([«estions  do  la  vicinalité. 

11  n'y  a  pas  de  localité,  ni  bourg,  ni  village,  ni  château^ 
ni  ferme,  où  ils  ne  soient  connus  et  bien  accueillis. 

On  les  apprécie  pour  les  nombreux  services  qu'ils  rendent 
partout,  autant  que  pour  leur  empressement  à  se  rendre 
partout  utiles,  et  on  les  consulte  pour  le  chemin  de  des- 
serte, pour  l'allée  du  jardin,  pour  le  sentier  de  la  ferme, 
en  leur  demandant,  pour  l'œuvre  particulière,  les  méthode? 
slin[)les  et  économiques  qu'ils  appliquent  à  l'œuvre  pu- 
blique. 

dette  popularité  et  ces  relations  constituent  on  ensemble 

de  forces  immense  que  ne  donneront  jamais  ni  le  pres- 
tige ni  les  prérogatives  du  fonctionnaire  de  l'État. 

Aussi,  par  leur 'activité,  par  leur  esprit  de  conciliatioo, 
par  leur  influence  morale,  les  agents  voyers  arrivent-îbà 
dts  résultats  tout  h  fait  inespérés;  ils  dirigent,  avec  le^ 
maires,  l'emploi  des  prestations,  et  amènent  les  conti  ibua- 
bles  à  transformer  leurs  journées  infructueuses  en  tâches 
productives. 

Ils  se  mettent  directement  en  rapport  avec  les  proprié- 
tairest  les  fournisseurs  et  les  ouvriers,  ici,  pour  obtmirdcs 
cessions  gratuites  de  terrain,  là,  pour  débattre  les  indem- 
nités de  carrière,  les  prix  d'extraction  et  de  transport,  etc., 
et  ils  parvienijcut  toujours  à  établir  des  prix  et  à  exécuter 
les  travaux  à  des  conditions  qui  sont  la  dernière  expression 
du  bon  marché. 

£t  si,  dans  la  construction,  leurs  terrasses  sont  moins 
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bien  nivelées,  leurs  ouvrages  d'art  moins  élégants  de 
fonne  et  de  structure;  si,  pour  l'entretien,  ils  sont  moins 
engeants  dans  l'uniformité  du  cassage  des  matériaux,  plus 

toK'iants  sur  les  qualilcs  physiques  des  cantonniers  et  ou- 
vheis  auxiliaires  ne  peut-on  pas  atiirmer  à  Tavance 
que  les  agents  Yoyers  construiront  et  entretiendront  moins 
dièrement  que  les  ingénieurs? 

Cette  aûirmation  n'a  pas  besoin  de  preuves;  c'est  la  rai- 
son qui  parle,  et,  bien  que  les  travaux  des  agents  yoyers 
n'atteignent  pas  à  une  perfection  aussi  coniplttc  que  ceux 
des  ingénieurs,  il  y  a,  an  point  de  vue  de  la  viabiliit',  une 
si  petite  diilérence  eutie  ce  (|ui  est  bleu  et  ce  qui  est  luxueux, 
et,  au  fcini  de  vue  de  la  dépense,  une  si  grande  dispro- 
portion entre  la  simplicité  vicinale  et  la  splendeur'  des 
ponts  et  chaussées,  qu'on  ne  peut  pas  blâmer  les  agents 
voyers  de  rester  ûdëles  à  des  errements  qui  n'imposent  aux 
communes  et  aux  départements  que  des  sacrifices  mesurés 
aux  besoins. 

Quant  aux  dépenses  du  personnel  indiquées  dans  la  ^io- 
tice,  nous  ne  comprenons  pas  bien  la  signification  du  rap- 
prochement qui  est  fait;  l'intention,  assurément,  est  mau- 
vaise, mais  elle  n'a  aucune  portée,  car  on  sait  bien  que  les 
ingénieurs  chargés  du  service  vicinal  reçoivent  une  ii.dctu- 
nité  au  lieu  d'un  traitement,  et,  bien  que  cette  rétribution 
supplémentaire  s'élève  pour  quelques-uns  à  5  000  francs, 


n  Le  problème  de  Tentretlea  des  chaussées  d'empierrement 
est  un  des  plos  difficiles  à  résoudre,  malgré  sa  simplicité  appa- 
rente. II  suffira,  pour  faire  comprendre  sa  difficulté,  d'énoncer  les 
différents  éléments  fjui  entrent  en  proportions  variabits  dans  5» 
solution.  Ce  sont:  la  fréquentation,  la  saison  où  s'opère  la  grande 
circulation,  le  poids  des  cliargements,  la  nature  du  sous-sol,  la 
quantité  des  matériaux,  l'exposition,  l'inclinaison,  le  prix  des  ma- 
tériaux, !c.s  prix  de  maîn-d'œu\re  et  les  qualités  pliysiques  Uci»  caa- 
toimierâ  et  ouvriers  auxiliaires,  (^otice  de  M.  MAKOiAL.) 
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les  éiuoluiiienis  perçus  par  le  |)C'rsonnel  des  ponts  et  chaus- 
sées sur  les  fonds  de  la  vidnalité,  ne  constituent  jamais  que 
des  indemnités  qui  ne  peuvent  pas  être  comparées  avec  des 
îiallenieiits  proprement  dits. 

La  comparaison  ne  serait  possible  que  s'il  était  tenu 
compte»  à  la  fois,  des  sommes  émargées  par  les  ingénieurs, 
comme  ingénieurs  et  comme  agents  voyers,  c'est-à-dire,  en 
ajoutant  les  indemnités  qu'il  reçoivent  pour  le  service  vi- 
cinal, an  ti  aitement  qui  leur  est  aiîeoté  pour  le  service  des 
ponts  et  chaussées»  et  alors  la  diûérence  en  moins  serait 
certainement  acquise  au  personnel  des  agents  voyers. 

Et  il  importe  de  remarquer,  cpi'cn  général,  dans  les  dé- 
partements où  le  montant  total  des  traitements  du  per-soD- 
nel  vicinal  est  le  plus  faible,  soit  que  le  service  s'y  trouve 
confié  aux  ingénieurs,  soit  qu'il  appartienne  aux  agents 
voyers,  ce  personnel  est  ii;sulli.saijt  pour  la  diiectiou  des 
tra\aux  des  chemins  vicinaux  ordinaires,  ce  qui  s'oppose 
Encore  à  ce  qu'on  puisse  tirer  aucune  conséquence  de 
la  comparaison  des  trmtements  dans  les  divers  départe- 
ments. 

Disons  enfu)  que  la  question  des  traitemenU»  n'est  cjue 
(rés-secondaire,  puisqu'ils  n'atteignent  pas  5  p.  loo  du 
montant  des  ressources  annuelles,  et  que  la  grande  raison 

qui  fait  et  fera  généralemetit  préférer  les  agents  voyers  aux 
ingénieurs,  pour  la  direction  du  service  des  chemins  vici- 
naux, c'est  que  les  prenûers  dépendant  des  préfets  et  des 
conseils  généraux,  seront  toujours  les  organes  et  les  auxi- 
liaires naturels  desautorités  locales,  caraclèie  ([ue  ne  pour- 
ront jamais  acquérir  les  ingénieurs  par  cela  seul  qu'ils 
relèvent  directement  du  Ministère  des  travaux  publics. 

Nous  arrêterons  là  notre  réponse        C'est  la  réponse  des  , 

^iiiis   l^lle  prouve  que  les  raisons  qu'on  cherchait  à  op- 
poser à  rinstitution  des  agents  voyers  et  à  leurs  services, 
viennent  se  heurter  contre  les  vérités  les  plus  vulgaires. 
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Noos  laissons  à  la  prudence  de  Tadministration  et  au 
bon  sens  des  populations  elles-niôines,  le  soin  de  discer- 
ner et  d'apprécier  la  portée  et  la  signiQcation  de  la  Motice 
de  M.  Marçhai,  Notice  que  les  agents  voyers  liront,  non  pas 
sans  regret,  nnais  sans  inquiétude,  parce  que  la  préférence 
dont  ils  ont  été  Tobjet  en  iHGG,  était  une  faveur  légitime  et 
nécessaire,  et  que  les  conseils  généraux  n'ont  pas  besoin 
qu'on  leur  dise  quels  sont  les  hommes  dont  les  services 
sont  le  plus  directement  utiles  aux  intérêts  à  desservir. 

En  terminant,  nous  rendrons  hommage  au  talent  et  au 
savoir  de  MM.  les  ingénieurs  ;  nous  dirons  que  les  agents 
voyers  ne  sauraient  avoir  la  prétention  de  vouloir  les  éga- 
ler dans  leurs  hautes  conceptions;  mais  nous  demanderons  à 
M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Mayenne  si,  pour  n'être  qu'un 
biunble  et  modeste  agent  voyer,  on  est  moins  capable  de 
dévouement  et  moins  animé  de  •  l'amour  du  bien  public 
qu'un  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


2»  LETTRE 

De  M.  LiÉNARD,  agent  rayer  en  rhef  de  la  Càie-SQr^ 
A  AL  Maurice»  agenl  voyer  en  chef  de  Loir-et-Cher. 

É 

Monsieui*  et  cher  collègue, 

Ce  n'est  qu'aujourd'hui  que  je  lis  dans  les  Annales  des 

chemins  vicinaux  votre  réponse  au  factiiin  de  l'ingénieur 
eû  chef  de  la  Mayenne*  Je  vous  félicite  de  cette  initiative  et 
vous  prie  d'accepter,  comme  témoignage  de  solidarité,  les 
quelques  observations  que  je  vais  vous  faire  à  ce  sujet. 

Les  démonstrations  théoriques  ou  raisonnées,  si  je  puis 
m' expliquer  ainsi,  sont  suilisantes  pour  les  hommes  du 
métier  et  pour  un  certain  nombre  d'esprits,  mais  elles  ne 
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le  sont  pas  pour  le  commun  des  martyrs.  A  ceux-ci  il  £iut 
des  raisonnements  chiflrés.  ie  sais  bien  que  ce  n'est  pas 
toujours  facile  à  faire,  et,  pour  le  cas  particulier,  il  n*y  a 
peut-^tre  que  le  département  de  la  Cote-d'Or  qui  olTrc  des 
éléments  de  comparaison  vrais  entre  ce  qu'ont  ^t  les  ingé- 
nieurs et  ce  qu'ont  fait  les  agents  voyers. 

Au  di'bui  de  la  loi  de  i856,  les  injjjén'iL'ui  s  de  la  Gôtc-d'Or 
ont  été  chai'gés  de  cunstruii'e  iea  premiers  cheuiins  de 
grande  communication  du  département.  De  1849  à  18^9, 
mon  prédécesseur  s'était  laissé  amoindrir,  et  HM.  les  iogé- 
nieui  s  a\  aient  repris  pied  dans  son  service  ;  mais  cette 
situation  n'a  duré  q.ue  le  temps  de  construire  20  à  â5  iLilo- 
métrés  de  chemins  de  grande  communication.  Nous  avons 
donc,  à  deux  ('  [)n  jues  différentes,  te  prix  coûtant  d'un 
mt'trc  courant  de  chemin  de  grande  comumuicaiion  con- 
struit par  les  ingénieurs,  et  le  piix  coûtant  d'un  mètre 
courant  de  même  chemin  construit  par  les  i^ents  voyers. 

Or,  il  résulte  d'un  relevé  fait  au  mois  d'août  1804,  alors 
que,  sur  i.ia  domaiîde,  tous  les  ingénieurs  eu  résidence  i 
Dijon  étaient  réunis  en  commission  pour  examiner  divers 
projets  de  chemins  vicinaux,  que  les  chemins  de  grande 
communication  construits  par  les  ingé  nieurs,  soit  au  début 
de  la  loi  de  iSÔG,  soit  de  ibùo  à  i855,  ont  coûté,  eû 
moyenne,  11'.  5o  le  métré  courant,  et  que  ceux  con- 
struits par  les  agents  voyers  n'ont  coûté  que  8  francs  et 
quelfjues  centimes. 

11  est  bien  entendu  que  la  comparaison  porte  sur  des 
travaux  similaires,  sans  quoi  elle  serait  iausse. 

C'est  ainsi  qu'eût  procédé  If.  l'ingénieur  en  chef  de  U 
Ma}(3niie,  s'il  se  fût  inspiré  du  moindre  désir  de  rester  dans 
le  viai;  maib  son  seul  et  unique  i>ut  était  de  faire  cruiie 
qu'il  y  aurait  avantage  à  confier  le  service  vicinal  aux  îb- 
génieurs.  Déjà  deux  ou  trois  conseils  généraux  s'y  sont 
laissé  prendre;  espérons  que  leur  illusion  ne  sera  i)as  de 
longue  durée.  Voici  d'ailleurs  encore  quelques  renseigna 
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menls  puisés  dans  des  docomeiits  antheotiqoes  qui  pour- 
ront leur  servir  d'enseignement,  et  qui,  en  même  tenips, 
prouvent  que  M.  ring(''r)ipur  en  chef  de  là  Mayenne  s'est 
placé  à  un  diapason  beaucoup  trop  élevé. 

Dans  mon  rapport  annuel  de  dont  j'ai  envoyé  un 
eiemplaire  à  chacun  de  mes  collègues  des  départements, 
j'ai  p.i»»'*  en  revue  les  avantages  et  les  incoiuéuients  delà 
loi  de  1 S5G  ;  j'ai  examiné  tout  ce  qui  s  est  dit  et  lait  à  pro- 
pos de  Tartide  1 1,  base  de  la  formation  du  personnel  des 
agents  voyers,  et  j'ai  été  amené  tout  naturellement  à  parler 
d'une  brocliure  publiée  par  M.  de  Grétry,  ancien  élève  de 
l'Écoie  polytechnique  et  membre  du  conseil  général  du 
Loiret,  ayant  le  même  but  que  le  factum  de  la  Mayenne. 
An  risque  d'être  un  peu  long,  je  vais  vous  répéter  ce  que 
j'ai  dit  : 

«  Reste  à  voir  maintenant  si  les  intérêts  départementaux 
toi  comnounaux  seraient  mieux  servisf  dans  le  cas  où 

•  MM.  les  jn;j;éi)i«'urs  et  autres  agents  des  ponts  et  chaussées 
«seraient  substitués  aux  agents  voyers. 

i  Cn  honorable  membre  du  conseil  général  du  Loiret, 
«M.  de  Grétry,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  s'est 
«  donné  et  se  donne  encore  de  temps  en  temps  beaucoup 
«de  mouvement  pour  prouver  qu'il  y  aurait  avantage 

•  à  (aire  cette  substitution  ;  ntsûs ,  outre  qu'il  n'a  rien 
«prouvé  jusqu'à  présent,  ses  appréciations  ne  sont  pas 
«<  toujours  exemptes  de  partialité  et  ses  calculs  de  pro- 
((  fondes  erreurs.  .On  voit  qu'il  est  dominé  par  ce  qu'on 
«peut  appeler  un  esprit  d'école  qui,  tout  honorable  qu'il 
«  soit,  le  conduit,  sans  qu'il  s'en  doute,  à  o6té  de  la  vérité.* 
«Toutefois,  il  faut  lui  rendre  cette  justice  qu'il  ne  va  pas 
«iusqu'à  demander  la  suppression  complète  du  corps  des 
«agents  voyers;  il  propose  seulement  sa  fuiion  avec  le 
«personnel  des  ponts  et  chaussées. 

«         Sortis  de  Ja  pi  eiiiière  école  du  monde,  MM.  les 

«  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées  sont,  à  juste  titre,  une 
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u  de  nos  gloires  nationales.  Vouloir  les  faire  descendre  de 
<i  leur  piédestal,  d'où  ils  planent  au*dessus  des  conduc* 
«  teurs,  pîqueurs  et  autres,  pour  aller  discuter  avec  des 
«  prestataire»  l;i  \  aleur  d'un  bout  de  fossé  ou  d'un  tas  de 
u  pierres,  ce  serait  le  comble  du  ridicule.  C'est  bien  assez 
«c  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  soient  condamnés  à 
«  faire  ce  maigre  métier  en  ce  qui  concerne  des  routes  sur 
«  lesf{uellos  personne  ne  circule.  D'ailleurs  l'expérience  de 
u  la  direction  du  service  vicinal  par  les  ingénieurs  est 
«  faite,  et,  comme  si  elle  n'était  pas  assez  concluante,  on 
<t  la  poursuit  encore  dans  12  ou  i3  départements.  Or, 
«  voyons  ce  qu'elle  nous  apprend  ;  car,  si  la  logique  des 
u  faits  est  la  plus  puissante  de  toutes  les  logiques,  les  chif- 
«  fres  ont  une  éloquence  quelquefois  plus  grande  et  plus 
«  impitoyable  que  les  raisonnements  les  mieux  agencés. 

«  Dans  son  rapport  à  l'Empereur  sur  la  période  quin- 
u  quennale(i85i-i856),M.leMinistrederintérieur signale 
«  34  départements  où  le  service  des  chemins  est  arrivé  à 
«  un  degré  de  perfection  et  d'avancement  digne  des  plus 
«  grands  éloges.  Or,  paim  ces  24  départements,  combien 
«  en  trouve-tr-on  des  19  ou  1 3  où  ce  service  est  confié  au 
«c  personnel  des  ponts  et  chaussées?  Un.  Après  cette  prê- 
te mière  catégorie  de  24,  qui  tient  la  tête  du  progrès,  il  en 
<(  vient  une  autie  qui  est  à  un  degré  inférieur  ;  elle  corn- 
«  prend  4  départements.  Combien  en  contient-elle  des  is 
<i  ou  i5  ci^dessus?  Un.  Voilà  deux  unités  qui  ne  me  parais- 
«  sent  renfermer  ni  la  fusion,  ni  la  suppression  des  agents 
«c  voyers.  M.  de  Grétry  et  tous  ceux  qui  partagent  sa  ma- 
«  nière  de  voir  feront  bien  de  méditer  sur  leur  valeur,  sauf 
«  à  en  tirer  telle  conséquence  qu'il  leur  plaira.  » 

Depuis  que  ces  observations  sont  écrites,  la  marche  du 
service  ne  s'est  pas  ralentie,  le  rapport  ministériel  sur  la 
période  (1857-1^61),  le  constate.  Ainsi,  on  voit  à  la  page  6 
que  21  départements,  «  par  les  améliorations  qu'ils  ont 
«  apportées  dans  le  service,  ont  mérité  d'être  ajoutés  à  le 
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I  Domeoclatore  des  s4  signalés  dans  le  rapport  précédent.» 
Or,  te  département  de  la  Mayenne  ne  figure  pas  dans 

ces  31,  il  lait  seulement  partie  des  24  suivants  qui,  «  sans 
t  anNir  réalisé  autant  de  progrés,  m* ont  paru,  dit  le  Ml- 
I  iii$tre,  mériter  d'être  cités  en  raison  des  efforts  qu'ils 
lont  faits  pour  donner  les  mêmes  soins  aux  chemins  des 
i  trois  catégories.  )> 

à  la  page  47  du  même  rapport»  Son  Excellence  s'exprime 
aÎDsi: 

aie  réseau  des  grandes  lignes  vicinales  est  achevé 
I  dans  6  départements.  Il  sera  terminé  d'ici  un  an  dans  5. 
iBenx  ans  suffiront  pour  arriver  au  même  but  dans  i5 
•départements.  Dans  10,  il  faudra  trois  ans.  Dans  5  0 
1  faudra  quatre  ans.  Dans  9  il  faudra  cinq  ans  et  dans  8  il 
«  iaudra  six  ans.  Ces  8  sont  :  la  Gironde,  le  Jura,  le  Loiret, 

•  laU^imné,  le  Morbihan,  etc.,  etc.  »  Voilà  donc  encore 
lilbyenne  dans  les  derniers  départements  où  les  chemins 
degraïufc  communication  seront  achevés.  M.  l'ingénieur 
en  chef  est  décidément  dans  un  mauvais  courant. — Ëntin, 
à  la  page  49,  M.  lé  Ministre  dit  :  «  Il  7  a  76  départements 
«où  le  service  vicinal  est  exclusivement  dirigé  par  les  agents 
«voyers  sous  l'autorité  des  préfets.  Ce  nombre  pourrait 
imème  être  porté  à  80,  si  l'on  considère  que,  dans  4  dé- 
«pvtements,  les  agents  voyers  sont  chargés  des  travaux 

•  sous  la  direction  de  l'ingénieur  en  chef  seul.  » 

<  L'expérience  a  démontré  que  la  mesure  la  plus  utile 
tpoor  assurer  le  bon  emploi  des  ressources  consistait  à 
toentraliser  le  service  de  chaque  département  entre  les 
«iuiiins  d'un  agent  voyer  en  chef,  ayant  sous  ses  ordres 
ides  agents  voyers  d'arrondissement  et  des  agents  voyers 
•de canton  ou  de  circonscription.  Ce  système  est  actuelle- 
•nMDten  vigueur  dans  tous  les  départements.  » 
De  tout  ce  qne  je  viens  de  dire  et  de  citer,  il  résulte  : 
1'  Qu'en  iS56  le  département  de  la  Mayenne  n'était  pas 
dao8  les  94  signalés  par  M.  le  Ministre  de  l'Intérieur 
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comme  tenant  la  tète  du  progrès  des  améliorations  vicmar» 
les«  bien  que  le  aerYÎce  fiftt  coafié  aux  ingénieurs; 

£•  Qu'en  1861  il  n'était  ni  dans  les  24  précédents,  ni 
dans  les  2 1  que  M.  le  Ministre  considérait  comme  étant 
parvenus  au  même  degré  de  perfectionnement  que  les  pre- 
miers; mais  qu'il  figure  seulement  dans  les  s4  sinvmts 
qui,  depuis  dix  ans,  (•herchent  ii  lattrapper  les  autres; 

5«  Qu'en  ce  qui  concerne  spécialement  les  chemins  cie 
grande  communication,  ce  même  département  sera  un  des 
derniers  à  achever  ces  lignes,  bi^  que,  cependant,  elles 
soient  de  première  utilité; 

4''  Que,  dans  ropinion  du  .Ministre  de  Hntérieur,  c'est- 
à-dire  de  rhomme  le  mieux  placé,  le  plus  compétent  pour 
juger  avec  connaissance  de  cause  et  impartialité  Torganî- 
sation  d'un  service  comme  celui  dont  il  s'agit,  «  la  mesure 
a  la  plu»  utile  potir  aaurer  le  bm  emploi  des  resiWMreeê^ 
«  consisie  à  eeniralieer  U  service  de  chaque  dâpariement  enire 
a  les  muins  (Cun  agent  vnyer  en  chef,  (Ujanl  sous  ses  ardres 
«  des  agents  myers  d arrondissement  et  des  agents  voyers  de 
c  eanion  ou  de  drconseriplion»  m 

En  présence  d'une  opinion  nusaSi  catégorique  et  dans  la 
situation  où  se  trouve  le  département  de  la  Mayenne,  que 
deviennent  et  que  valent  les  calculs  ainsi  que  les  inquali- 
fiables prétentions  de  BL  l'ingénieur  en  chef  de  ce  dépaiv 
tement?  Pour  émettre  de  semblables  prétentions,  il  faudrait 
au  nioins  avoir  l'auiorité  que  donnent  les  progrès  réalisés; 
sans  quoi  on  s'expose  à  n'être  pas  pris  au  sérieux. 

Si  j'avais  l'honneur  d'être  membre  du  consril  général 
de  la  Mayenne,  je  proposerais  l  :r.Jt'  collègues  de  laisser 
M.  Marchai  à  ses  routes  et  de  deuianderaui  :  vlet  la  réor- 
ganisation  du  service  vicinal  sur  les  bases  indiquées  si  sa- 
gement par  M.  le  Ministre  de  l'inténenr.  le  crois  que  je 
pai  vien<li  ;iis  facilement  à  leur  faire  comprendre  que  tout 
cet  amas  de  chillres,  de  calculs  et  de  raisonnements  plus  ou 
moins  i^)écieux,  ne  sont  qu'une  fantasmagorie  de  forme  qui 
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cache  la  pauvreté  du  fond,  uiais  dont  le  but  envahissant 
n'est  pas  assez  diââioiulô. 

l^em-teB  le  rapport  m  la  période  de  (1868-1866)  con- 

slatera-t-il  un  changement  de  position  dans  la  Mayenne; 
c'est  ce  que  nous  verrons.  Dans  tous  les  cas,  si  avantageux 
que  soit  ce  changement,  il  ne  détruira  pas  les  erreurs  de 
comparaison  commises  par  M.  Tingénieur  en  chef,  ni  l'é- 
normité  de  ses  prétentions. 

Recevez,  monsieur  et  cher  collègue,  l'expression  de  mes 
bons  sentiments.  ' 

L'ûgetU  voyer  em  chef  de  la  Câte<iOr, 

LlL^AKD. 

P.  S.  Au  moment  de  vous  expédier  cette  lettre,  ji^  reçcHS 
ICYolume  des  documents  sur  les  chemins  vicinaux  que 
M,  le  Ministre  de  l'Intérieur  vient  de  faire  publier. J'y  vois 
qu*aujoord*htti  les  voles  vicinales  de  la  Mayenne  sont  aussi 
avancées  que  dans  la  plupart  des  départements  qui  tiennent 
Ift  tèle  du  progrès.  Mais  ce  changement  de  situation,  si  ho- 
norable qu'il  soit,  ne  détruit  aucune  des  erreurs  de  compa- 
raison commises  par  M.  l'ingénieur  en  chef  ;  car  on  remar- 
que, ii  la  page  ')  1 9  du  même  volume,  que,  tlans  la  Mayenne, 
les  prix  du  tarif  de  conversion  des  jouiaées  de  prestation 
en  argent  n*ont  aucun  rapport  avec  les  prix  des  journées 
aalariées,  tandis  que  dans  Loîr-et^hcr,  par  exemple,  ces 
prix  se  rapprochent  sensiblement  des  journées  salariées. 
Or,  si  dans  chacun  de  ces  départements  ou  fait  exécuter,  à 
la  journée,  des  pt  estations  pour  construire  s5  mètres  de 
cLeiiiins,  le  travail  l  eprésenlera,  dans  !a  Mayenne,  une  cote 
de  5o  francs,  et  dans  Loir-et-Cher  uiie  cote  de  76  francs. 
Dans  ce  cas,  Tiiigénieur  en  chef  du  premier  de  ces  dépar* 
tements  prétendra  qu'il  construit  les  chemins  à  l'.so  le 
mètre  courant,  tandis  que  l'agent  voyer  en  chef  de  Loir-et- 
Cher  les  construit  au  prix  de  5  francs  le  mètre.  Voilà,  mon 
cher  collègue,  laleglque  sur  laquelle  roulent  tous  les  calculs 
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de  M.  l'ingénieur  en  chef  Marchai.  Si  j'avais  le  tennps,  je 
pousserais  mon  analyse  plus  loin,  et  je  vous  assure  que  j'y 
trouverais  de  quoi  édilier  les  conseils  généràux  qui  se  sont 
laissé  prendre  à  la  glu  de  cet  ingénieur. 


5»  RÉPOiSSE 

Aux  Observations  critiques  qui  précèdent^  par  M.  Marcual, 

ingénieur  en  chef. 

Les  Annales  des  chemins  vicinaux  ont  reproduit  {*)  la 
Notice  que  nous  avons  publiée  dans  les  Annales  des  ponts  et 
chaussées,  sur  les  frais  de  construction  et  d'entretien  des 
chemins  vicinaux  de  grande  communication.  Cette  repro- 
duction est  accompagnée  d'observations  critiques  de  M.  Mau- 
rice, agent  voyer  en  chef  du  dépaiiement  de  Loir-et-Cher* 
Le  n"  5  du  mOnie  recueil  contient  une  lettre,  sur  le  même 
sujet,  de  M.  Liéuaid,  agent  voyer  en  chef  du  département 
de  la  G6te-d  Or. 

Nous  allons  répondre,  aussi  brièvement  que  possible,  à 
cette  (l(ml)]e  attaque,  en  laissant  de  côté,  bien  entendu,  les 
personnalités  indignes  de  la  gravité  du  sujet. 

MM.  Maurice  et  Liénard  paraissent  avoir  oublié  à  quelle 
occasion  a  été  rédigée  notre  Notice. 

Le  corps  des  ponts  et  chaussées  avait  été  l'objet,  en  plu- 
sieurs circonstances,  d'attaques  aussi  vives  qu'injustes*  On 
adressait  aux  ingénieurs  un  des  plus  graves  reproches  qui 
puissent  être  faits  à  des  constructeurs ,  celui  de  ne  pas 
proportionner  les  dépenses  à  T  utilité  du  travail.  11  était  en 
quelque  sorte  admis,  comme  axiome,  que  les  ingénieurs 
ne  savaient  pas  exécuter  économiquement  les  ouvrages  mo- 

(♦)  Année  i868, n'a. 
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destes  qui  exigent  avant  tout  une  grande  modéralioii  dans 
\es  prix  de  revient.  Nous  avous  consulté  les  documents  ofii- 
ddB,  et,  d'après  eux,  nous  sommes  arrivé  à  prouver  que 
1  rîion  n'est  pas  fondée.  Nous  étions  donc  simplement 
dau:>  le  cas  de  légitime  défense.  Mous  avons  cru  qu  il  était 
de  notre  devoir  de  combattre  une  erreur  funeste  à  la  fois  au 
pays  et  au  corps  des  ponts  et  chaussées. 

M.  Afnurice  prétend  que  les  chiffres  cités  dans  notre  No- 
tice, ciiiilrcs  qu'il  ne  veut  d'ailleurs,  dit-il,  ni  vérifier  ni 
discuter  (sic),  ne  peuvent  rien  signifier,  parce  qu'on  n'a 
pas  fait  entrer  en  ligne  de  compte  : 

I*  u  La  valeur  des  journées  de  prestation  acquittées  en 
«  nature,  dont  les  prix  sont  toujours  inférieurs  k  ceux  des 
«  journées  salariées,  mais  dans  des  proportions  différentes; 

«Les  prix  de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux,  si 
u  variables  d'un  département  à  un  autre; 

3*  «  Le  cube  et  la  nature  des  terrassements  par  mètre 
M  courant  ; 

4"  n  L'épaisseur  et  la  largeur  des  chaussées.  » 

En  quoi  les  i%  2%  5%  4°  M.  Maurice  annulent-ils, 
noua  ne  dirons  pas  nos  chiffres,  car  on  se  garde  bien  d'en 
contester  l'exactitude,  msds  les  conséquences  de  ces 

cùi  l  u  es  ? 

i"*  Nous  pourrions  répoudre  en  bloc,  comme  on  attaque 
en  bloc,  en  disant  qu'ayant  donné  des  moyennes  résultant 

des  faits  constatés  dans  i5  départements,  les  différences 
deb  prix  de  rachat  des  prestations,  des  prix  de  main-d'œu- 
vre, de  matériaux,  d'épaisseur  et  de  largeur  des  chaus- 
sées, etc.,  etc.,  sont  aussi  défavorables  aux  départements 
dont  la  vicinalité  est  placée  sous  la  direction  des  ingé- 
nieurs, qu'à  ceux  dont  la  vicinalité  est  confiée  aux  agents 
voyers;  mais  MM.  Maurice  et  Liénard  se  font  une  arme  du 
taux  de  rachat  de  la  journée  de  prestation  dans  le  dépar- 
tetueut  de  la  Mayenne,  taux  qui  n'est  que  de  o^8o.  Or  les 
documents  officiels  montrent,  et,  nous  le  répé^)ns,  que 
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toutes  les  prestations  des  cbciiiiris  vicinaux  de  grande  com- 
muoicatioa  sont  rachetées  dans  le  départeiueiit  de  la 
Mayenne,  en  sorte  que  nous  sommes  obligé  de  payer  aux 
prix  de  l'.So,  l'.jô,  2  et  meuie  3  francs,  des  journées  qui, 
si  elles  eussent  étô  faites  en  nature,  auraieut  produit  une 
somme  de  travail  réel  bien  supérieure  aux  prix  de  rachat, 
ce  qui  constitue  une  situation  très-défavorable.  Il  n'eût  pas 
été  dillicile,  avec  une  surveillance  sullisante,  telle  qu'elle 
est  organisée  pour  les  emplois  de  journées  en  régie  ou  pour 
la  conversion  en  tâches,  d'obtenir  des  prestataires  une  quan* 
tilé  réelle  de  travail  équivalente  au  prix  de  cité 
comme  prix  de  rachat  dans  le  département  de  Loir-et- 
Cher,  ce  qui  aurait  notablement  fait  baisser  le  piix  de  r^- 
vient  des  travaux*.  L'argument  sur  lequel  MM.  Maurice 
et  Liénard  foudcuL  cuqu  il ^  appt lient  leur  rélulatioD,  tourne 
donc  contre  eux. 

9*  Les  prix  des  matériaux  sont  certainement  très-varia- 

Lles  d'un  départcnieni  à  un  autre.  M.  Maurice  cite  le  prix 
de  6^52  dans  le  département  de  Seine-et-Oise  ;  mais  nous 
lui  citerons  aussi  {*)  dans  le  même  groupe  de  départe- 
ments, les  prix  de  S'.sS  (Eure),  5^.56  (Calvados),  4  francs 
(Finistère),  inférieurs  au  prix  niu^en  (4^17)  des  départe- 
ments placés  sous  la  direction  des  ingénieurs. 
3^  Le  cube  et  la  nature  des  terrassements. 

Nous  croyions  avoir  prévenu  cette  objection  en  faisant 
remarquer,  daqs  notre  Notice,  que  les  trois  départements 
deTOuest,  où  le  service  vicinal  est  confié  aux  ingénieurs, 
sont  précisément  de  ceux  qui  présentent  le  plus  d'ondula- 
tions, et  qui,  sans  éti*e  absolument  montagneux»  sont  loin 
de  ressembler  aux  vastes  plaines  de  la  Sologne,  de  la  basse 


n  Tous  ces  prix,  comme  les  chiffres  cités  daos  la  Notice,  sont 
ceux  qui  résultent  du  rapport  officiel  de  i863.  Depuis  lors,  les  prix 
des  matériaux  et  ceux  des  mains-d'œuvre  ont  partout  notablement 
angmenté. 
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Loire  et  de  la  basse  Seine;  msàs  puisqu'on  insiste  sur  ce 

point,  nous  allons  préciser  davantage. 

Daus  le  groupe  des  départements  confiés  aux  agents 
Toyers,  le  cube  moyen  des  terrassements  par  mètre  courant 
s'éR've  à  /4'"%o2.  Dans  le  groupe  des  départements  confiés 
aux  ingénieurs,  il  n'est  que  de  5'°*'.  17. 

Que  conclure  de  ces  deux  cbiiires?  si  ce  n'est  que  les  in- 
génieurs, par  le  soin  qu'ils  ont  apporté  à  l'étude  des  tracés, 
ont  su  é\  iter  de  trop  fortes  traiichées  et  sont  arrivés  à  tra- 
cer des  chemins  d'un  parcours  aussi  facile  et  avec  moins  de 
mouvements  de  terre,  dans  des  contrées  aussi  difficiles  pour 
fe  moins  que  celles  qui  sont  confiées  aux  agents  voyers. 
Nous  n'avons  jamais  voulu  prouver  autre  chose,* 
4"*  ËnQn,  répaisseur  et  la  largeur  des  chaussées. 
Dans  le  groupe  des  départements  oà  le  service  est  confié 
aux  ingénieurs,  la  largeur  moyenne  des  chaussées  est 
de  3°'«87,  et  l'épaisseur  des  chaussées  o".  16. 

Dans  le  groupe  des  départements  confiés  aux  agents 
Toyers,  la  largeur  des  chaussées  est  de  ^.83  et  leur  épais- 
seur 0"*.  1 7  S. 

Le  cube  des  matériaux,  par  mètre  courant  de  chaussée,  est» 
pour'les  premiers,  o'"*.62,  et  pour  les  seconds,  o'^.fiy.  Ge  ne 

soin  certainement  pas  ces  dilTérenccs  qui  peuvent  expliquer 
la  diiléreiice  de  1^76  dans  le  coût  moyeu  du  mètre  courant. 

H.  Maurice  se  demande  ensuite  povrqucH  les  agents 
voyers  dépenseraient  plus  que  ne  le  ibnt  les  ingénieurs? 

Nous  demanderons ,  à  notre  tour  :  pourquoi  les  ingénieurs 
dépenseraient-ils  plus  que  les  agents  voyei*s  ? 

Or,  qu'on  n'onhlie  pas  que  le  pomt  de  départ  de  toute 
celte  discussion  est  précisément  l'assertion,  complètement 
inexacte,  que  les  ingénieurs  ne  savaient  pas  construire  avec 
teoDomie. 

Si  les  ingénieurs,  aidés  des  conducteurs  si  xâés,  si  dé- 
voués, joiguaiit  une  insU'uction  théorique  assez  élevée  à  une 
longue  et  saine  pratique,  ne  conformaient  pas  leurs  mé* 
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ihûdcs  de  construction  aux  exigences  de  chaque  nature  de 
travail,  ils  seraient  incomplets  ;  et«  Dieu  merci  I  il  n'en  est 
rien .  Partout  et  à  toute  époque  ils  se  sont  montrés  à  la  hau- 
teur de  leur  tâche. 

M.  Maurice  reconnaît,  et  nous  retenons  cet  aveu  tout 
spontané,  que  les  terrassements  acceptés  par  les  agents 
voyers  sont  moins  soignés,  et  les  pierres  reçues  pour  Ten- 
tretien  des  chaussées  moius  bien  cassées  qu'où  ne  1  exige 
dans  le  service  des  ponts  et  chaussées. 

M.  Maurice  croît-il  que  ce  soit  pour  le  plaisir  d'imposer 
un  travail  inutile  aux  entrepreneurs  et  à  leurs  ouvi-iers,  que 
le  ser\'ice  des  ponts  et  chaussées  exige  des  matériaux  cassés 
à  une  certsdne  grosseur?  C'est  qu'une  longue  expérience  et 
la  pratique  de  chaque  jour  prouvent  que,  pour  avoii  des 
chaussées  bonnes  et  durables,  il  faut  en  exclure  les  maié- 
riaux  trop  gros  et  trop  petits.  Si  les  ingénieurs  tiennent  si 
strictement  la  main  à  un  bon  cassage  des  matériaux  d'em- 
pierrement, s'ils  n'hésitent  pas  à  descendre  du  pUdestal 
où  M.  Liénard  les  croit  rivés,  pour  compter  et  vénûer  eux* 
mêmes  les  matériaux  fournis  par  les  entrepreneurs,  c'est 
qu'ils  savent  combien  ce  soin  est  important,  et  que  des 
chaussées  entretenues  avec  des  matériaux  trop  inégaux 
s'usent  plus  vite  et  sont  d'un  parcours  plus  dilBcile  que 
celles  qui  sont  entretenues  avec  des  matériaux  de  grosseur 
à  peu  près  uniforme. 

Ainsi  M.  Mauiîce  convient  lui-même  que  les  ingénieurs 
font  mieux  que  les  agents  voyers;  nous  croyons  avoir 
prouvé  qu'ils  font  moins  chèrement.  Les  conclusions  de 
notre  Notice  sont  donc  confirmées  par  notre  contradicteur* 

M.  Maurice  aborde  ensuite  la  question  des  frais  du  per- 
sonnel, et  il  croit  voir  une  «  intention  mauvaise  »  dans  le 
rapprochenjent  que  nous  avons  fait  des  dépenses  dans  les 
deux  hypothèses. 

Nous  protestons  xontre  toute  mauvaise  intention.  Nous 
ne^prétendons  pas  que  les  agents  voyers  soient  trop  rému- 
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Bérés  ;  nous  inciiaerions  plutôt  à  penser  que  leurs  appoin-- 
temeots  sont  trop  modiques,  et  certainement  la  mise  à 
exécution  de  la  loi  réceinment  votée  par  le  Corps  législatif 
nécessitera,  dans  tous  les  départements  ayant  un  service 
spécial  d'agents  voyers»  une  augmentation  notable  du  per- 
sonnel; mais,  comparant  les  frais  d*un  service  vicinal  dirigé 
par  les  ingénioi us  et  les  conducteurs,  avec  les  frais  du 
même  service  dirigé  par  des  agents  voyers,  nous  avons  dû 
ooastater  que  la  dépense  est  moindre  dans  le  premier  cas 
qae  dans  le  second. 

Bans  lo  proini(M'  cas,  le  département  n'a  à  allouer  au 
persoouel  des  ponts  et  chaussées  que  des  indemnités  qui 
suffisent  à  rémunérer  la  part  de  temps  et  de  travail  con«* 
sacrée  au  semce  vicinal.  Dans  le  second  cas,  il  faut  qu'il 
pouiToie  seul,  avec  ses  fonds,  aux  conditions  d'existence 
d*uQ  personnel  qui,  pour  être  bon,  doit  être  convenable- 
ment payé,  et  qui  doit  être  nombreux  pour  suffire  à  sa 
lâche. 

Nous  avons  donc  constaté  un  fait  évident. 
Prenons  un  exemple  : 

Dans  un  département  comme  celui  de  la  Mayenne,  com- 
jjos^i  de  27  cantons,  répartis  entre  trois  arrondiss'^nicnts, 
00  pourra,  en  fusionnant  le  personnel  des  ponts  et  chaus- 
sées avec  celui  de  la  vicinalité,  préposer  un  conduc* 
teor  ou  agent  voyor  à  la  viabilité  de  toute  nature  dans 
chaque  canton,  consei  ver  auprès  des  ingénieurs  ordinaires 
et  de  ringénieur  en  chef  un  personnel  suffisant  et  ne  pré- 
lever pour  traitements,  honoraires  et  gratifications  que 
4ônoo  Irancs  sur  les  fonds  de  la  vicinalité. 

Pour  arriver  à  une  surveillance  aussi  active  avec  un  per* 
soDnel  exclusivement  composé  d'agents  voyers,  il  faudra 
dépenser  65  ôoo  Irancs,  savoir  : 
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Un  agent  voyer  ea  chef.  

Trois  agents  voyers  d'arrondissement.  

Tingt-sept  agents  cantonaux,  à  1 600  francs.  •  « 

doq  employés  sédentaires.  

Frais  de  Imreau  

Total  

DlflTérence.  •  •  .  ai  000 

M.  Maurice,  dans  une  autre  partie  de  ses  observations, 
compare  la  nature  des  rapports  existant  entre  les  autorités 

départementales  et  les  ingéiikurs,  aux  relations  de  ces 
mCincâ  autorités  avec  les  agents  voyeiâ,  et  il  conclut  natu- 
rellement en  faveur  de  ces  derniers. 

Cette  conclusion,  nous  ne  saurions  Tadmettre  :  les  ingé- 
nieurs ont  depuis  troj)  longtemps  donné  des  preuves  de  leur  1 1 
sentiment  du  devoir  ;  ils  ont  trop  longtemps  vécu  dans  les 
liens  de  la  hiérarchie  administrative,  pour  que  les  autorités 
drj):u  l(  uient;dt'S  puissent  trouver  en  eux  autre  chose  que  ^ 
d'utiles  et  dévoués  auxiliaires.  j 

S*il  nous  est  permis  de  citer,  comme  exemple,  un  dépar- 
tement dans  lequel  Texpérience  s'est  faite  complètement, 
nous  dirons  que,  dans  la  Mayenne,  depuis  1806  (épu-jur 
de  la  promulgation  de  la  loi  sur  le  service  vicinal),  les 
préfets  et  sous-préfets,  les  ingénieurs  en  chef  et  ordinaires 
se  sont  fréquemment  succédé  sous  des  régimes  di\ers.  Le 
conseil  général  a  été  plusieurs  fois  renouvelé,  et  pourtaul 
aucune  difficulté  sériense  n'a  jamais  surgi  entre  ces  auto- 
rités Pi  les  ingénieur;  aussi,  lorsqu*à  la  session  dernière, 
le  conseil  généi  al  a  en  à  se  j)rononcer  sur  la  réoF-ganisatioii 
du  sei  vicc,  en  |)révision  de  la  loi  réceuxmeut  votée,  n'a-t-il 
pas  hésité  à  charger  les  ingénieurs  et  leur  personnel  de 
tout  le  s  rvice  vicinal. 

M.  Liénai  d  pai  h;  dans  sa  lettre  (Vf^ci Hâtions  qui  se  se- 
raient produites  à  cet  égard  dans  la  Côte  d'Or,  où  Tons 
passé  successivement  du  régime  fies  ingénieurs  à  celui  des 
agents  voyers,  puis  des  agents  vo^ers  auxii>^énicurs,i)uur 
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imair  encore  aux  dcgenH  vûyers.  Gés  oscillations  sont  loin 
fftoe  farorables  à  un  bon  fonctfennement,  et  c'est  sans 
doute  pour  les  faire  cesser  que  la  loi  du  18  juillet  1866  a 
laissé  aux  conseils  généraux  la  faculté  de  désigner  les  ser- 
fiées  anxqaels  doivent  être  confiés  les  chemins  vicinaux 
de  grande  communication  et  d'intérêt  commun. 

Aousne  saurions  d'ailleurs  mieux  terminer  notre  réponse 
à  cette  partie  des  observations  de  H.  Maurice,  qu'en  rap- 
pelant que.  dans  une  séance  récente  du  Corps  législatif  f*), 
M.  le  Ministre  de  l'Intérieur  disait,  aux  applaudissements 
de  Ja  Chambre  :  «  Que  la  meilleure  politique  était  une  bonne 
m  administration,  n 

M.  Maurice  a  revendiqué,  pour  les  agents  voyeis,  une 
pan  de  dévouement  et  d'amour  du  bien  public  égale  à  celte 
des  în^ieurs  ;  c'est  le  seul  point  sur  lequel  nous  pour- 
ron=i  nous  trouver  d'accord.  Ces  qualités  sont  assez  com- 
manes  en  France  pour  que  nous  ayons  pu  rappeler  que  le 
corps  des  pouts  et  chaussées  les  possède,  sans  pour  cela 
les  refuser  à  MM.  les  agents  voyers. 

M.  Liénard  fait  un  grief  aux  ingénieurs  de  ce  que  le  dé- 
parteaient  de  la  Mayenne  n'était  pas,  en  1861,  parmi  les 
vingt-quatre  départements  les  plus  avancés  dans  la  con- 
le^  îiuii  lia  rcsiau  *;es  clieujiiis  de  grande  conununicalion. 
M#  Liénai  d  sait,  aussi  bien  que  nous,  que  l'état  d'avance- 
meni  des  chemins  est  nécessairement  en  rapport  avec  les 
res>ôurces  affectées  aux  travaux.  Or,  dans  un  département 
ou  le  CA  iilinie  ne  vaut  ({uc  iiô.ooo  francs,  et  où  toul  s  les 
prestations  sont  rachetées  au  piix  modicjue  de  o^8o,  les 
ressources  sont  nécessairement  fort  resti*cintes,  et,  si  cepen- 
d^ui  kis  ingénieurs  sont  aujourd'hui  parvenus  à  achever 
à  peu  près  complétCiuent  le  réseau,  t'csi  rprils  ont  fait  de 
ces  modiques  ressources  l'emploi  le  plus  fructueux. 


[*)  (j  juin  discussion  de  la  loi  sur  i'acbèvement  dci  chemins 
Ticiuauz. 
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Nous  n'avons  rien  à  dire  d'un  lait  particulier  à  la  Cùto- 
d'Or,  fait  d'ailleurs  que  nous  n'avons  aucun  moyen  de  vé- 
rifier ou  contrôler,  savoir  :  que  pendant  les  oscillations  do 
service,  quelques  kilomètres  de  chemins  vicinaux  auraient 
été  construits  par  les  ingénieurs  de  la  Côte-d'Oi ,  à  plus 
haut  prix  que  la  moyenne  de  l'ensemble  du  réseau.  Les 
chiffres  et  les  raisonnements  contenus  dans  notre  Notice 
sont  le  résumé  de  travaux  embrassant  plus  de  i5.ooo  ki- 
lomètres, et  par  conséquent  exclusifs  de  tous  cas  parti- 
culiers. 

£n  résumé  ; 

Nous  maintenons  que,  pour  la  région  des  quinze  dépar- 
tements auxquels  se  rapporte  notre  Notice,  les  travaux  des 
chemins  vicinaux  de  grande  communication  dirigés  par  le 

personnel  des  ponts  et  chaussées,  ont  été  exécutés  à 
moindres  frais  que  les  travaux  semblables  dirigés  par  les 
agents  voyers. 

Nous  prenons  acte  de  cet  aveu  de  M.  l'agent  voyer  en  ' 
chef  de  Loir-et-Cher  :  que  les  travaux  des  iLgénieurs  sont  , 
mieux  faits  que  ceux  des  agents  voyers.  ! 

Enfm  il  est  de  toute  évidence  que,  si  le  service  vicinal  est  ' 
confié  au  personnel  des  ponts  et  chaussées  du  département,  j 
la  rémunération  de  ce  personnel  est  moins  coûteuse  que  : 
celle  qu'exigerait  un  service  spécial  d'agents  voyers. 

Nous  persistons  donc  dans  toutes  les  conclusions  de  notre  , 
Notice. 

Laval,  le  i  a  juillet  i869.  I 
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NOTICE  BIBLIOGRAPHIQUE 

Lfçons  faites  en  18G7  ù  l'École  impériale  des  fwnfs  et  cfuiussécs, 
par  \1.  Jacqmin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées^  diretUur  de 
l  expioUalion  des  chemins  de  fer  de  CEsi. 

Par  M.  CUËYSSON,  ïDgéoieur  des  ponU  et  chaussées. 


Vexploitation  des  chemins  de  fer  touche  aux  problèmes 

les  plus  élevés  et  les  plus  complexes  qu'ait  à  résoudre  la  • 
grande  industrie.  Les  moyens  d'action  dont  elle  dispose  et 
les  résultats  qu'elle  en  obtient  atteignent  des  proportions 
tout  à  fait  inattendues  et  dont  les  chiffres  suivants  donne- 
ront uiie  idée.  Sou  matériel  se  compose  de  4  ^oo  locomo- 
tives, de  90  00O  voitures  à  voyageurs,  de  looooo  wagons 
i  marchandises.  Son  personnel  forme  une  véritable  armée 
qui  De  conjprend  pas  moins  de  120  000  agents.  Elle  s'éten- 
dait, au  5i  décembre  18G7,  sur  i5  6()cj  kilomètres.  Klle  a 
transporté  en  1867,  comme  unités  kilométriques,  6  mil- 
liards de  tonnes  de  marchandises  et  5  milliards  et  demi  de 
voyageurs.  Enfin  elle  a  réalisé,  dans  cette  même  année, 
une  recette  de  près  de  700  miiiious  de  francs  (*) . 

Ce  sont  là  des  données  dont  la  grandeur  défie  toute 
comparaison.  Elles  contiennent  en  germe  une  révolution 
ccouuuiique  qui  n'a  encore  porté  qu'une  partie  de  ses 
fruits,  bien  qu'elles  aient  déjà  profondément  modifié  toutes 


(*)  Exacteiiiciit  G8()  619  6-27  fruacs  dont  55  o25  55y  francs  pour 
rimpOtdu  dixième.  {Moniteur  du  i5  mars  1867.} 
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lesbraaciies  de  la  production  et  de  la  ronsommation.  a£Ues 
«  font,  en  un  mot»  de  la  création  des  chemins  de  fer,  au 
«  point  de  vue  économique,  l'œuvre  la  plus  grande,  la  plus 
«  utile  de  ce  siècle  (*) .  » 

Le  maniement  d'un  levier  si  puissant  présente  des  diffi- 
cultés redoutables.  Le  preblème  de  l'exploîtation  ne  ren- 
ftM  mait  presque,  à  l'origine,  que  des  inconnues  qui  ont  été 
successivement  dégagées  par  TexpéTience.  C'étaient  le  per- 
sonnel, la  voie,  le  moteur,  les  véhicules,  les  courants  com- 
merciaux, le  public,  les  taxes  ;  autant  «de  solutions  à  im- 
proviser, puisqu'on  ne  disposait  que  de  précédents  sans 
analogie.  De  là  quelques  hésitations  et  quelques  tâtonne- 
ments au  début;  mais  en  somme,  en  marchant  on  a  appris 
à  marcher.  La  science  de  l'exploitation,  quoique  se  coqi- 
plétant  tous  les  jours,  est  déjà  faite  ;  elle  a  ses  traditions, 
ses  régies ,  je  dirai  volontiers  sa  jurisprudence.  11  ne  loi 
restait  plus  qu'à  se  formuler  et  à  se  vulgariser.  Elle  n'était, 
en  eiïet,  jusqu'à  ces  deniicrs  temps,  comiue  que  par  uu 
petit  nombre  d'initiés  qui  l'avaient  prali(piée  personnelle- 
ment et  par  nos  jeunes  camarades  de  l'École  des  ponts  et 
chaussées,  qu'une  prévoyance  sans  cesse  en  éveil  munit 
clKujijc  année  de  notions  plus  complètes,  et  qui  ariiveiit 
ioujuui's  mieux  armés  sm*  notie  champ  de  bataille  proles- 
sionuel. 

Heureusement,  ces  leçons  de  l'école  viennent  d'être  réu- 
nies eu  volumes  et  publiés  pai*  leur  auteui-,  M.  Jacqmin, 
qui,  mieux  qu'aucun  autre,  pouvait  s'acquitter  de  cette 
tâche  et  nous  rendre  un  pareil  service.  Directeur  de  l'exploi- 
tation de^  chemins  de  fer  de  l'Est,  M.  Jactpuin  a  traité  son 
sujet  avec  une  entière  compétence,  et  l'on  sent,  à  la  laçoa 
magistrale  dont  il  possède  et  expose  cette  science,  qu'il  a 
contribué  pour  sa  part  à  l'amener  daus  sou  état  actuel 

(^)  Discours  de  M.  de  Piranquevflle,  directeur  général  des  ponts 
êt  chaussées  et  des  cbemlDs  de  fer,  dtas^la sésnoe  du  Corps  iégla* 
latifdu  a;  juin  i86S« 
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•Cet  oaviBge  bien  fue  trè9<omplet  au  point  de  vue 
technique,  ne  s'adresse  pes  seulement  aux  ingénieurs;  il 

sera  encore  consulté  avec  profit  par  les  hommes  d'état,  les 
législateurs,  et  fnème  les  gens  du  monde.  Les  matières  y 
sont  distribuées  &vec  méthode,  la  lecture  en  est  des  plus 
altacliantes;  les  divers  sujets  «^enchaînent  avec  art  et  sont 
tous  éclairés  d'une  vive  lumière. 

Nous  ne  pouvons  évidemment,  dans  le  cadre  étroit  de 
CBtte  Mtke,  nous  laisser  aller  à  une  analyse  détaillée  de 
rou^raî::;e,  et  encore  iiiuiiis  discuter  les  opinions  de  Tau- 
tear.  C'est  wà  livre  qu'il  faut  lire,  et  nous  devons  nous  bor- 
ner à  im  rapide  exposé  des  principales  questions  qu'il 
tnile. 

Après  une  introduction  très-snbstantielle  sur  l'importance 
de  la  tâche  accomplie  par  les  chemins  de  fer,  M.  Jacqmin 
énumève  les  mesures  qu'ont  prises,  à  leur  grand  bon- 
lienr,  ks  diverses  compagnies,  et  notamment  celle  de  l'Est, 
en  faveur  de  leur  personnel.  11  révèle  ainsi  un  grand 
nombre  de  faits  trop  peu  connus  et  des  plus  consolants, 
en  ce  qu'ils  sont  d^  nature  à  rassurer  les  économistes  que 
préoccupe  l'avenir  des  coopérateurs  de  la  grande  industrie. 
U  y  a  là  de  touchants  exemples  à  imiter.  Caisses  de  secours 
eu  de  prévoyance,  caisses  de  retraite,  fourniture  à  prix 
réduit  de  comestibles,  de  charbon  et  de  vêtements;  admis- 
sion des  femmes  poui'  les  emplois  de  receveuses  et  gai  de- 
bamére,  avances,  pennisKle  circulation,  bains,  écoles,  etc., 
tels  sont  les  différents  moyens  que  les  compagnies  ont 
adoptés  pour  venir  eu  aide  à  leurs  agents,  avec  une  solli- 
citude ingénieuse  et  que  rien  ne  lasse.  «  Elles  prouvent 
tamsi,  suivant  l'expression  d*un  de  leurs  directeurs 


<•)  2  volnmpH  in  8«.  librairie  Garnler  frères. 

f**)  M.  Surell,  directeur  de  la  compacrnio  du  Midi,  dans  une  note 
autopraphiée  portant  la  date  du  25  novembre  1867,  ot  relative 
aux  iusiitutions  de  bienfaisaiioe  que  cette  compaguie  a  créées  en 
laveur  de  sou  persouueL 
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u  qu'elles  ne  bornent  pas  leur  tâche  à  une  exploitation  in- 
«  dustrielle,  mais  qu*  elles  aspirent  à  taire  tourner  au  profit 
«  de  leurs  employés  tous  les  moyens  dont  elles  disposent 
u  pour  les  rendre  meilleui's  et  plus  heureux.  »  . 

Passant  ensuite  à  rexploilation  proprement  dite»  l'auteur 
s*étend,  avec  les  développements  que  mérite  l'importance  . 
de  cette  question,  sur  le  gi  and  problème  de  la  sécurité  pour 
les  transjxn  ts  de  voyageurs.  Il  prouve  par  des  cljiilVes  offi- 
ciels que  la  proportion  des  accidents  est  plus  faible  pour  les 
voyages  en  chemin  de  fer  {*)  que  pour  tout  autre  mode  de 
transport,  assertion  qui  n'est  plus  guère  contestée  aujour- 
d'hui, même  par  les  personnes  les  moins  familiarisées  avec 
cette  question  {**).  Quoique  réduits  ainsi  à  leur  véritable  im- 
portance  relative,  ces  accidents  ne  sont  encore  que  trop  nom- 
breux, et  surtout  ils  ini|)ressionnenL  douloureusement  l'opi- 
nion publique.  Pour  les  prévenir,  les  compagnies  ont  pris 
les  mesures  les  plus  sages  et  accumulé  toutes  les  précau- 
tions que  peut  suggérer  la  prudence  humaine.  M.  Jacqmîn 
montre  d* abord  que  la  sécurit(^.  doit  surtout  résulter  de  l'ap- 
plication normale  et  incessante  d'un  petit  nombre  «  de  rè- 
«  gles  inflexibles,  claires,  simples,  et  qui  ne  surchargent 
c  pas  la  mémoire  des  agents        »  Ces  règles  sont  relatives 

■ 

(*)  Cette  proportion,  qui  était  en  1860  de  i  voyageur  pour  7  mil- 
lions do  voyageurs  transportés,  s"e«t  successivenient  améliorée. 
En  i865,  d'après  les  déclarations  faites  au  Corps  législatif  par 
M-  de  IU)ureuiIle,  secrétaire  général  du  ministère  des  travaux  pu- 
blics, elle  était  tie  1  sur  8  millions.  Enfin,  pour  i865,  l'exposé  de 
la  situation  de  rijnpire  indique  le  chiflre  de  5  victimes  ayant  suc- 
combé sur  un  mouvement  de  71  millions  de  voyageurs,  c'est-à-dirB 
de  1  pour  lA  mf liions. 

D'aprèsles  calculs  peut-être  un  peu  complaisants  d*ane  com- 
pagnie anglaise  d'assurance  (Railway  passengers  assurance  Com- 
pany), on  courrait  moins  de  dangers  en  chemin  de  fer  que  danssoo 
appartement.  Il  faudrait  compter  que,  pour  10  accidents  snnrenas 
en  Toyage»on  est  exposé  àen  éprouver  là  en  restant  cbessoi(cliot6 
sur  un  tapis,  feu  anx  vêtements»  etc.)  et  S  en  Jouant  au  cricket 

{***)  Enquête  officielle  de  i853  sur  les  moyens d*as8urer  Ja  iég^* 
iarité  et  la  sécuritô  de  Pexploitation  des  chemins  de  fer. 
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à  la  liberté  de  la  voie,  à  Tespacemeiit  des  trains,  au  pas- 
sage des  points  dangereux.  L'auteur  analyse  en  détail  cha- 
cune d'elles  et  en  déduit  les  conséquences  qui  sont  passées 
daosles  règlements  et  dans  la  pratique  de  l' exploitation. 

Il  semble,  à  les  étudier,  que  ces  dispositions  ont  tout 
prévu  et  ne  laissent  aucune  place  au  hasard.  On  sait  pour-' 
tant  que  celui-ci  parvient  à  les  déjouer  et  à  se  faire  sa  part, 
là  comme  ailleurs.  11  ne  faut  pour  cela  qu'une  rupture  de 
nil  ou  d'essieu,  ou  qu'un  moment  d'aberraUon  de  la  part 
d'un  agent.  On  s'étonne,  on  s'indii^iie  même  assez  volon- 
tiers de  cette  seconde  cause  toute  humaine  d'accidents  (|ui 
Mi  le  plus  grand  nombre  de  victimes,  et  qu'il  semble  si 
fiicile  de  conjurer  avec  de  l'attention.  Mais  on  oublie,  en  se 
livrant  à  ces  sentiments,  que  les  compagnies  ne  [)euvent 
employer  que  des  honuues^  et  des  honmies  sujets  à  l'erreur. 
Les  agents  sont  choisis  avec  soin  ;  la  durée  du  service  quo- 
tidien est  inférieure  à  la  moyenne  qu'elle  atteint  dans  les 
autres  professions  :  uMais,  malgré' ces  précautions,  ou 
«n'empêchera  pas  un  homme  de  se  tromper,  de  tourner  un 
t  disque  à  droite  au  lieu  de  le  tourner  à  gauche,  de  donner 
•  deux  coups  de  silllei  au  lieu  de  trois...  )> 

Pour  échapper  à  cette  imperfection  de  notre  nature,  on  a 
proposé  de  remplacer  les  agents  par  des  appareils  auto- 
Biatiques.  Ce  serait  substituer  un  mal  plus  grand  au  mal 
actuel.  La  plupart  des  combinaisons  mécaniques  mises  en 
avant  sont  compliquées,  sujettes  à  dérangement,  et  il 
semble  inadmissible  de  faire  dépendre  la  sûreté  de  l'ex- 
ploitation du  jeu  d'une  pédale  ou  de  l' élasticité  d'un  res- 
sort. Mieux  vaui,  sans  contredit,  l'emploi  d'hommes  intel- 
ligents et  responsables  que  celui  d'un  mécanisme  incon- 
scient, qui  donne  une  fausse  sécurité,  et  ne  répondra  pas 
d'un  axe  forcé  ou  d'un  organe  ronq^u. 

M.  Jacqmin  assigne  donc  un  rang  secondaire  aux  appa* 
rdis  mécaniques,  et  encore,  pour  les  admettre  aux  honneurs 
de  l'application,  les  veut-il  simples,  pratiques,  je  dirai 
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{H^que  robustes*  Ils  doivent  reposer  sur  une  idée  claire  et 
jatte;  enfin»  8'if)plîqna'  à  des  cas  ntoeb  et  non  pas  à  dei 
émtaaUtés  rares,  «ms  peisede  ne  pas  fonctioniier  anoa- 

ment  voidaet  d'être  discrédités  dans  l'esprit  des  agents  (*). 

Ouavt  anx  moyens  de  prévenir  ks  attentats  •contre  les 
Toyagenrs  wolés  dans  leur  compartnient ,  les  compagmes 

n'en  ont  encore  adopté  aucun  qui  soit  satisfaisant,  malgré 
la  pi^ssion  de  l'opinion  publique  très-su rexcitée  à  une  cer- 
taine époque»  et  les  recherobes  persévérantes  des  coounis- 
sions  d*enquète.  Les  communications  électriques  ou  aeousli- 
ques  d*un  bout  à  Tautre  du  train  ne  donnent  \rd^  encore  un 
fonctionnement  assuré  ;  le  contrôle  de  route  n*a  pu  être 
admis  sur  la  plupart  des  lignés  »  à  cause  des  dangers  aui- 
quels  il  exposait  les  agents  au  passage  des  ouvrages  d'art. 
Mais  la  vigilance  de  l'administration  et  des  compagnies  est 
très-éveiliée  sur  cette  question;  les  expériences  se  poursui- 
vent et  aboutiront,  sans  doute,  à  des  résultats  pratiques. 
Aura-t-on,  après  cela,  réalisé  pour  les  voyageurs  une  sécu- 
rité absolue?  Pour  le  penser,  il  faudrait  oublier  que  cette 
sécurité  absolue  n'existe  nulle  part  et  qu'aucune  institu- 
tion humaine  ne  peut  la  garantir.  Sans  parler  des  arresta- 
tions  à  main  armée,  des  pillages  de  diligences,  dont  quel- 
ques pays  voisins  nous  offrent  encore  le  triste  tableau,  et 
dont  la  France  dle-mème  vient  de  voir  revivre  sur  sa  frsa- 
tière  italienne  de  déplorables  exemples,  n'apprend-on  pas 
chaque  jour  (jue  des  pei sonnes  ont  été  frappées  dans  la  nie, 
dans  leurs  maisons?  Un  assassin  n'sr-t-il  pas  choisi  sa  vic- 
time en  plein  théâtre ,  devant  des  centunes  de  spectatems 
impuissants  à  empêcher  son  crime?  Aussi  quand  ladmi- 
nistration  et  les  compagnies  ont  pris  touies  les  précau- 
tions indiquées  par  l'expérience  et  compatibles  avec  Tétat 
actuel  de  la  science,  ne  saurait'On»  sans  injustice,  leur 


(*)  Voir  pour  les  développements  de  ce  principe  le  rapport  d6 
M.  rinspecteur  général  Gouohe,  sur  le  frein  iiuérin. 
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denuader  davantage,  iiiâ'ei&*ayer  outre  mesare  de  ces  in- 
sâÉBBli  qni  ftossent  partout  1m  calculs  les  pluB  sages  el 
déjsœnt  les  oomtnnaiBoiis  les  plus  sûres. 

Après  la  sécurité,  M.  iacqmin  examine  les  autres  cpies- 
Êms  coDcenQaot  le  traDsport  des  perBOiuies,  expose  les 
4vBfses  exigences  avec  lesquelles  J'explcntation  -est  aax 

prises.  C'est  ainsi  que,  au  gré  du  voyageur,  les  trains  de- 
vnûeat  lui  douoer  la  faculté  de  partir  à  n'importe  ^pel 
Mifirt  de  la  journée;  le  transporter  à  sa  destinatîoii  avec 
une  extrême  vitesse  et  à  fin  prix  très-rédut;  desservir  toas 
»  station  d'arrivée,  si  faiijle  qu'en  fût  l'importance;  être 
pnui-vus  de  tous  les  agréuients  du  cooiort  et  môme  du  luxe 
às  pins  recherché;  lui  réserva*  un  compsrtinieiit  pour  lui 
seal  et  les  personnes  de  sa  compagnie;  enfm^  comprendra 
toutes  les  classes,  et  correspondre  sans  pei  te  de  temps  avec 
tous  ks  embraucbemeuts  secondaires.  Comme  le  dit  juste* 
ment  H.  Jacqniin,  ce  n'est  qu'en  Icarie  qu'on  trouvera  de 
ces  iiains.  Malheureusement,  sur  le  terrain  pratique  des 
faits,  il  faut  compter  avec  les  réaiilés  qui  ne  s'accommo- 
dent gnère  de  ce  brillant  programme.  La  plupart  de  ces 
eoDditions  sont,  pour  ainsi  dire,  contradictoires,  et  ce  n'est 
que  fiar  une  série  de  conij)romis  et  de  rrgles  de  lausse  po- 
rtion que  l'exploitation  parvient  à  les  mettre  à  peu  puès 
dTnocoitl  en  les  sacrifiant  toutes  plus  ou  moins. 

C'est  sui  tout  la  question  des  prix  qui  a  donné  Heu  aux 
plus  vives  discussions,  soit  dans  Je  public,  soit  au  sein  des 
grands  corps  de  l'État.  On  s'est  plu  à  représenter  les  com- 
pagnies comme  se  renfermant  systématiquement  dans  leurs 
cahiers  des  charges,  et  profitant  de  leur  monopole  pour  se 
refuser  à  toute  modification  do  taxe.  AvecTautorité  qui  s'at- 
tache à  sa  parole,  S.  £x.  M.  de  Forcade«  ministre  des  tra- 
vaux publics,  a  fsût  justice  de  ces  accusations  dans  deux 
discours  qu'il  a  prononcés  à  la  Chambre,  le  22  juillet 
18Ô7,  et  le  G  juin  186^1  sur  la  question  des  tarifs  :  ^  Il  a 
«  été  délivré  en  1864,  a  fait  remarquer  IL  le  ministre* 
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«  77  millions  de  billets,  sur  lesquels  55  millions  l'ont  été 

«  à  prix  réduits  Depuis  1860,  le  tarif  moyen  perçu  pour 

«  les  voyageurs  est  inférieur  au  tarif  minimum  de  la  troi* 
«sîème  classe  (*).  Les  compagnies,  si  Ton  compare  les 
«perceptions  faites  à  prix  réduits  à  celles  qui  auraient  été 
«  faites  au  tarif  légal,  ont  subi  en  i86ô,  sur  une  recette 
•  de  184  millions,  une  diminution  de  si}  millions.  Ces  cbif- 
u  fi  es  suflisent  pour  établir  ({uc  les  cuiiq)a^nies  ne  se  reu- 
u  ferment  pas  d*une  manière  absolue  et  inintelligente  dâos 
V  le  tarif  légal  qui  leur  a  été  accordé,  n 

D'un  autre  côté,  M.  le  ministre  a,  dans  les  mêmes  dis- 
cours, rendu  sensibles  les  dangers  des  al)aisseiiients  trop 
brusques  de  tarifs,  en  analysant,  à  la  lumière  des  faits,  Fex* 
périence  tentée  récemment  en  Belgique  sur  les  chemins  de 
fer  exploités  par  Fétat.  Un  arrêté  du  so  mars  1866  a  en 
effet  étendu  sur  ces  lignes,  au  transport  des  personnes.  Je 
principe  des  tarifs  différentiels  jusqu'ici  réservé  au  trans* 
port  des  marchandises,  et  il  a  fait  subir  aux  taxes  de  voya- 
geurs des  réductions  considérables  qui  les  font  descendre, 
pour  les  distances  de  200  à  5oo  kilomètres,  à  5  centimest 
s  centimes  et  1  centime  et  demi,  suivant  les  classes,  c'est- 
à-dire  au  quart  et  au  cinquième  du  tarif  français.  Il  eût  été 
désirable  que  cette  tentative  bardie  fût  justifiée  par  le 
succès  :  il  n'en  a  malheureusement  rien  été,  et  les  résul- 
tats constatés  jusqu'ici  ont  été  désastreux  pour  le  trésor 
belge  (**). 

On  insiste  poui'tant.  Les  compagnies,  dit-on,  méconnais- 


{*)  Ce  tarir  a  été  en  1SS6  de  o'.o554 ,  tandis  que  les  tarife  légaux 
pour  les  trois  classes  sont  de  o'.  1 19«  0.0SA,  o.o6i6. 

(**)  En  10  mois,  d*avril  1S66  à  février  1S67,  U  perte  a  été  de 
t.ôoo.ooo  francs  pour  une  étendue  de  Sgo  kilomètres.  Dans  ces 
conditions,  elle  eût  atteint,  sur  le  r^eaa  français,  qui  mesura 
16.000  kilomètres,  la  valeur  de  s5  millions.  Pour  ressaisir  une 
j*artie  'le  ces  recettes,  le  gouvernement  belge  a  diminué  le  nombre 
des<  trains  de  voyageurs,  et  rolevé  les  tarifs  sur  quelques  marchan- 
dises, et  notamment  les  bouilles. 
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sent  leur  propre  intérêt  en  maintenant  leurs  tarifs.  Il  est 
cte  principe  que  les  réductions  de  prix  augmentent  la  cou- 
sommation.  L'accroissemeot  dans  la  masse  des  transports 
compenserait  donc  bientôt  et  au  delà,  pour  les  chemins  de 
fer,  la  diuiluution  des  taxes.  A  T appui  de  celte  opinion,  on 
oe  manque  pas  d'invoquer  l'exemple  de  la  réforme  pos- 
tale, qui  n'aurait  pas  été  moins  féconde  au  point  de  vue 
fiuiincier  qu'au  point  de  vue  moral.  M.  Jacqmin  lait  jubiice 
de  ce  dernier  argument  dans  une  discussion  serrée,  li 
montre  qu'en  tenant  compte,  non  pas  seulement  de  Tac- 
croiss''iiient  absolu  dos  recettes  du  service  postai,  mais  en- 
m-ç  de  la  progression  qui  existait  dans  ces  recettes  avant 
la  léforme,  et  qui  se.  fût  sûrement  continuée  en  dehors 
d'elle,  cette  réforme  n'a  pas  coûté  au  trésor  moins  de 
200  millions.  Elle  a  certes  produit  des  résultats  de  toute 
sorte  qui  la  justifient  pleinement  et  lui  méritent  môme  notre 
leconnaissance  ;  mais  il  importe  au  moins  de  savoir  de  quel 
prix  il  a  lallu  l'acheter  pour  se  tenir  en  garde  contredes  gé- 
néralisations imprudentes  et  théoriques  qui  appanvriiaieut 
iniiailliblement  1^  trésor,  sous  prétexte  de  l'enrichir 


(♦)  En  i8G6,  les  recettes  brutes  de  l'admlDistration  des  postes 

se  sont  éitivécs  à  •   82.555.989^ 

Ea  18/17»  *îd^  étaieut  de   55.287.196 

Plus  value  au  profit  de  1866.  .  .  .  •   a9,a68.795 

Les  déponses  d'exploitation  ont  été  : 

En  1866  de  61.2/11.389 

En  18Û7  de.  ,   3/i.825./i'io 

Ëxcédaot  de  dépenses  de  1866  par  rapport  à  1847  26.417.969 

Ce  qoi  réduit  la  plus  value  annuelle  à   3.8ôo.8a4 

Mais,  si  l'on  tient  compte  du  transport  gratuit  de»  dépêches,  qui 
est  imposé  aux  Compagnies  par  l'État,  et  que  dans  son  discours 
du  19  mai  1868,  S.  Kx.  M.  ftotther»  ministre  d'Etot,  évaluait  au 
moins  à  3o  millions,  on  volt  que  le  service  des  postes  coûte  au- 
joord'Iial  environ  9  millions  de  plus  qu'il  ne  rapporte,  tandis 
gu*ett  18/17,  ^  *a  veille  de  la  réforme  postole.  Il  produisait  un  re- 
leoa  net  de  plus  de  18  millions.  C'est  un  résultat  qu'il  est  intéres- 
»nt  de  ne  pas  perdre  de  vue  dans  les  discussions  de  tarils. 
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On  n'est  donc  fondé  à  demander  aux  compa^ies  des 
abaiiâsement&  radicaux  de  tarifs  que  si  1  ou  esl  disposé  à 
mettre  à  la  charge  du  pays  les  sacrifices  considérables 
qu'ils  entraineront  pendant  nue  assez  hmgiie  période.  Mus 

s'il  est  peu  problable  que  notre  budget  soit  en  mesure  d'af- 
fecter des  ressources  à  cet  objet»  il  ne  reste  plua  qu'à  en» 
gager  les  compagnies  à  persévérer  sans  hésitaticm  dans  k 
voie  où  elles  sont  entrées,  à  interroger  Texpérience  par  des 
tentatives  bien  dirigées  et  inollensives  en  cas  d'insuccès, 
enfin  à  appliquer  toutes  les  réductions  prudentes  et  pro- 
gressives, compatibles  avec  letn^  intérêt,  qui  en  cela  n'est 
pas  luin  de  se  confondre  avec  rintrrôt  public  (*). 

Pour  aider  les  compagnies  à  marcher  dans  ce  sens,  peut- 
être  serait-il  opportun  de  leur  accorder  quelques  libertés 
de  service  ou  taxe. 

Les  premières,  réclamées  i)ar  M.  Flachat  dans  l'enquête 
de  1869  avaient  trait  à  l'organisation  de  trains  mixtes 
«  dont  la  recette  serait  faite  en  route  par  un  conducteur, 
comme  celle  des  omn!l)us  ou  des  voitures  de  la  banlieue 
de  Paris,  mais  qui  ne  seraient  astreints  à  aucune  régularité 
d'heure  ou  de  vitesse.  On  atteindrait  ainsi  une  catégorie  de 
voyageurs  que  les  chemins  de  fer  ne  peuvent  pi  endre  :  c'est 
Ja  p.triip  la  j)opulatîon  agricole  qui  est  en  relation  avec 
la  petite  ville  voisine;  c'est  aussi  la  population  ouvrière 
cherchant  de  l'ouvrage  aux  environs  de  son  domicile.  » 

Cne  autre  faculté  qu  on  pourrait  donner  aux  coiiipagnies, 

(♦)  «  Le  gouvernement  est  profondément  convaincu  que  de^  ex- 
c  ploitations  comme  celles  des  ciiemins  de  fer  n'ont  qu'il  traîner 
«  à  se  montrer  laides  et  libérales,  et  qu'il  y  a  moins  d^iiitasro- 
«  nisme  qu'on  ne  le  penss entre  les  Intérêts  de  leurs  actionnaires 
«  et  ceux  du  public.  »  (Circulaire  adressée  le  1*' février  i86û  par 
11.  Béhic,  alors  ministre  des  travaux  publics,  aux  directeurs  des 
compagnies  de  chemins  de  fer,  à  la  suite  de  Tenquète  de  186a.) 

«  Enquête  sur  la  construction  et  rexploitation  de  chemins  de 
«  fer.  ■  Elle  a  été  présidée  par  M»  Rouher,  alors  ministre  des  tra- 
vaux publics,  et  elle  a  eu  pour  rapporteur  et  vice-président 
M.  Michel  Chevalier. 
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et  qiii  semble  couloruie  à  1  équité,  c'est  celle  d'établir  8Br 
Itf  trak»  express  nue  majoration  qm  se  retrouTe  mr  près» 
qae  tons  les  chemins  de  fer  étrangers  et  qui  proportionne* 

riît  la  taxe  au  service  rendu  et  à  la  dépense  occasionnée. 

On  pourrait  euÛQ  ailrancbir  Texploitatiou  de  T obligation 
qoi  lai  est  imposée  par  l'article  §8  de  l'ordonnance  royale 

du  i5  novembre  1846,  de  ne  pas  dépasser  le  nombre  de 
vingi-quatre  voitures  pour  les  trains  de  voyni^rurs.  Cette 
limitation  a  déjà  été  modibée  pour  les  trains  de  troupes  qui 
peuvent  comprendre  trente  et  même  trente-cinq  wagons,  et 
il  n'y  aurait  aucun  inconvrnient  à  l'atténuer,  sinon  à  la 
supprimer  entièrement,  au  uioius  pour  les  trains  à  vitesse 
réduite,  aujourd'hui  surtout  que  la  puissance  des  locomo 
tires  s'est  développée  dans  des  pi  oportions  qui  ne  poih- 
TaieiU  être  soupçonnées  en  i84<).  Les  chemins  anglais  et 
allemands  ne  sont  pas  assujettis  à  cette  prescription,  et  le 
nombre  des  véhicules  n'  y  connaît  d'autre  limite  que  celle 
de  ];i  puissance  de  traction  de  la  locomotive.  Il  en  résulte 
qu'uD  train  de  quarante  voitures,  lorsqu'il  arrive  à  la  fron- 
tière, doit  se  dédoubler  pour  pénétrer  sur  nos  réseaux» 
après  avoir  parcouru  sur  ceux  de  l'étranger  des  distances 
parfois  considéj  ai)les,  sans  ihinger-  ni  inc(»rn  •'•nient.  Dt'li- 
TTées  de  cette  gène,  les  compagnies  pourraient  oilrir  au 
public  des  réduction»  de  «prix  qui  seraient  compensées  par 
le  nombre  des  vovae-em-s  admis  dans  un  même  train,  et 
elles  ne  seraient  plus  exposées  à  comnieiire,  pour  l'espec- 
ter  l'article  18  de  l'ordonnance  de  1846,  une  inh*action  à 
Farticle  1 7  de  la  même  ordonnance,  qui  leur  prescrit  de 
mettre  à  la  disprisition  du  piihlic  des  voitures  de  chaque 
classe  u  en  nombre  suflisaiit.  n 

Après  le  transport  des  pci^sonnes,  M.  Jacqmin  étudie 
le  t;aiisj)ort  d<  s  Uiarcliandises  et  expose  avec  détails  les 
règles  et  les  laits  qui  conrornent  cette  impurtaFit»'  ([ues- 
tion.  Transports  en  grande  et  petite  vitesse,  trains  mixtes, 
organisation  d*une  gare  de  marchandises  à  Paris,  réparti- 
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tion,  emploi  et  parcours  du  matériel  roulant,  délais,  tarifs 

de  transports  intérieurs,  de  transit  et  d'exporlation  ;  tous 
ces  sujets  sont  traités  successivement  avec  les  développe* 
ments  qu'ils  comportent.  Nous  ne  nous  arrêterons  un  mo- 
ment que  sur  celui  qiu  touchas  aux  prix  et  aux  délais  de 
transport  par  petite  vitesse,  h  cause  des  réclamations  qu'il 
soulève  de  la  part  des  intéressés. 

En  ce  qui  concerne  les  prix,  il  semble  pourtant  que  les 
abaissements  consentis  par  la  compagnie  soient  de  nature 
à  donner  satisfaction  aux  vœux  du  commerce.  A  l'inverse 
de  ce  qui  se  passe  pour  les  voyageurs,  ces  tarifs  sont  lar- 
gement différentiels  ;  ils  ont  suivi  une  progi^ession  con- 
slanniirnl  décroissante  et  sont  descendu.^  du  chiflVe  moyen 
de  7  centimes  par  tonne  et  par  kilomètre,  en  liSoG,  à  un 
peu  moins  de  6  centimes  (o'.oSgS).  €e  prix  est  inférieur 
d'au  moins  o.  1 4  à  celui  du  transport  sur  les  routes  de  terre; 
ce  qui  représente  |)Our  un  tonnage  kih)Mi(^trique  de  6  mil- 
liards une  économie  annuelle  de  plus  de  8oo  millions. 

Au  sujet  des  délais,  les  plaintes  du  commerce  sont  nom- 
breuses et  ont  retenti  plusieurs  fois  jusqu'à  la  tribune  du 
corps  législatif.  11  a  déclaré  qu'il  en  était  réduit  k  regretter 
rancien  roulage  et  s'est  prétendu  sacrifié  et  désarmé  en 
face  du  monopole.  Il  a  enfin  cité  l'exemple  de  l'Angleterre, 
où  le  transport  et  la  livraison  des  inarcliandises  s'efléc- 
tuent  dans  des  délais  incomparablement  plus  courts  qu  en 
France  (*) . 

En  écartant  de  ces  doléances  ce  qu'elles  ont  d'excessif, 

il  reste  constant  que  les  compagnies  françaises  prennent, 
d'une  manière  absolue,  d'assez  longs  délais  pour  ce  service 
de  marchandises,  malgré  l'accélération  qu'a  voulu  lui  im- 


(♦)  ne  Mimchester  ou  Liverpool  à  I^ondres  (5o6et  oaS  kilomètres), 
il  ne  sV'cuiilo  eu  tout  queiaà  i4  heures  pour  la  petite  vitesse, 
entre  id  remise  de  la  marchandise  à  la  gare  de  dé|)art  et  sa  livrai- 
son à  Londres  au  domicile  du  destinataire.  £o  France,  ce  délai 
serait  porté  à  6  ou  7  jours. 


Digitized  by  Google 


CHEMIMS  D£  f£R.  —  BiiiLiOGRAPHi£«  200 

primer  l'arrêté  du  12  juin  186G  (*),  et  qu'on  particulier 
elles  sont  loin  d'approcher  des  compagnies  anglaises  sous 
le  rapport  de  la  célérité.  A  quoi  tiennent  ces  différences 
dans  les  résultats  de  l'exploitation  sur  les  chemins  de  fer 

des  deux  pays  ? 

En  premier  lien*  il  faut  faire^  observer  que  les  tarifs  an- 
glais sont  notablement  plus  élevés  que  ceux  des  lignes  fran- 
çaises, surtout  pour  les  marchandises  dites  «  de  chisses  n 
(produits  maiiuiacturés  et  matières  premières  de  grande 
valeur).  Le  tarif  moyen  perçu  pour  cette  nature  de  transports 
est  tfau  moins  12  cenliines  par  tonne  et  par  kilomètre, 
tandis  qu'en  France  il  ne  dépasserait  pas  7  à  6  centimes. 
Le  commerce  anglais  paye  donc  aux  compagnies,  pour  la 
célérité  dont  il  jouit,  une  prime  de. plus  de*  100  millions,  si 
onla  calcule  sur  le  tonnaue  aurjucl  elle  s'applique.  11  est 
douteux  que  le  commerce  Irançais  fût  disposé  aux  mêmes 
sacrifices  :  «  La  preuve  en  est,  ainsi  que  le  faisait  remar- 
«qoerH.  de  Franqueville  dans  son  discours  déjà  cité  du 
«î;  juin  i865,  que  presque  toujours  en  France,  à  côté 

•  d'im  tarif  spécial  avec  délai  allongé,  se  trouve  un  tarif 

•  général  avec  un  prix  plus  élevé  et  le  délai  réglementaire. 
«Or  il  est  à  peu  près  sans  exemple  qu'un  expéditeur  ch./- 
«  sisse  les  tarifs  les  plus  élevés  avec  un  délai  moindre.  Ou 
«choisit  presque  toujours  sans  exception  les  tarifs  les  plus 
>l)as  avec  des  délais  plus  longs  ;  donc  on  veut  bien  de  la 
«vitesse,  mais  on  ne  veut  pas  la  payer.  Voilà  le  fait  véri- 
'*  table.  « 

Vue  autre  différence  très-importante  dans  le  régime  de 

l'exploitation  en  France  et  eu  Angleterre  tient  à  la  liberté 
pi^ue  absolue  dont  jouissent  les  compagnies  anglaises. 


(*)L*arUcle  »  do  cet  arrêté  élève  de  ia5  à  900  kilomètres  la  vi* 
^quotidienne  du  transport  des  marehandises  sur  les  princi- 
pe ligues  de  oos  réseaux,  mais  aeniemeat  pour  les  marchandises 
^^>ées  au  prix  de  la  mière  et  de  la  deuxième  série  des  tarifs 
B^Bémx  de  chaque  compagnie. 

Annales  des  P.  et  Ch,  HâMoiBKâ.  —  toxk  xvi.  U 
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Ces  compagnies  ue  sont  assujetties  à  aucun  délai  lé- 
gal ;  elles  prévieooeDt  de  leur  côté  le  public  par  m 
avis  inséré  dans  leurs  conditions  générales,  o  qu'elles  ne 

«  gaiantissent  pas  les  heni-es  de  départ  ni  celles  d'arrivéj 
«  des  trains  de  maixhandises.  »  u  Elles  ont  la  iiacilité  de 
«  changer  leurs  prix  de  transport  de  temps  en  temps, 
c  satts  dépasser  les  naxima  prévus,  et  sans  aucune  IMte 
a  quant  au  temps  pendant  lequel  une  taxe,  une  fois  fixée, 
«  devra  être  ea  vigueur.  »  (Act.  i854.)  Elles  font  un  usage 
continuel  des  traités  particuliers  sous  toutes  les  formes,  et 
sont  absolument  maîtresses  de  leurs  taxes  par  suite  de  la 
fiction  légale  qui  ne  les  oblige  qu'à  iivrei'  passage  sur  leurs 
riûls  aux  wagons  des  expéditeurs,  moyennant  un  droit  de, 
péago,  mais  ne  leur  impose  pas  Tobligation  d'en  effectuer 
elle- mêmes  la  traction.  Si  elles  consentent  ii  ^e  charger  du 
trans])ort,  elles  sont  autorisées,  dit  le  bill  de  concession,  à 
prélever  en  sus  du  droit  de  péage  «une  raisonnable  sommes , 
pour  se  rémunérer  de  leur  supplément  de  dépenses.  Cette 
disp  :  iliun  etrélaslicité  des  frais  ac(  cssoires  permette-nt  aux 
couij 'ij^nies  de  dép.asser  à  leur  gré  les  maxinia  lixés  par 
les  biils.  Si  les  expéditeurs  protestent  contre  TexagératioD 
des  taxes,  les  compagnies  leur  refusent  le  servie  e  (iu  irans- 
pori  1 1<'S  amènent  à  coniposiiion  en  leur  proposant  Tusaiit; 
des  voies.  Ën  somme,  les  prix  s'établissent  en  vertu  de  la 
loi  d  !  l'offre  et  de  la  demande,  et  sont  médiocreuient  io- 
lluc:  :és  par  l'intervention  administialive  ou  Iéi:islati\e. 
ttLc  public  trafique  avec  les  compagnies,  à  peu  près  comme 
«un  acheteur  débat  son  prix  avec  le  vendeur  dans  toutes 
«  le?  grandes  industries  du  monde,  et  les  taxes  ont  été  éia- 
«bli'-s  en  proportion  de  la  valeur  commerciale  du  service 
arei  du  et  des  frais  que  peut  supporter  la  marchandise. 


(♦)  iVaprèslo  Aailway  and  canal  trafic  act,  i85îi  (17* et  iS»  Vic- 
toria (!iiap.  5i,  §§  aet  3J,  le  transport  doit  s'effectuer  Mikouim 
délai  raisonnable^  » 
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«sans  souci  des  maûma  laremeot  atteints,  mais  parfois 
«dépassés  (♦).  » 

En  Fi  ance,  une  pareille  latitude  laissée  aux  compagnies 
ù'ùis^vaii  vivemeût  notre  tempérament  naUonal  et  pourrait 
deFODir  abusive,  privée  qu'elle  serait  du  correctif  salutaire 
que  iuî  opposent  chez  nos  voisins  la  multiplicité  des  cou- 
cessions  et  la  rivalité  presque  illimitée  des  entreprises. 
Dominé  par  la  réparUtion  du  territoire  entre  un  certain 
nombre  de  réseaux  distincts,  sinon  en  droit,  du  moins  en 
fait,  notre  réginte  d'exploitation  comporte  et  appelle  môme 
une  réglementation  plus  stricte  et  plus  détaillée  qu'en  An- 
gleterre.  Toutefois  on  peut  dire  avec  la  commission  d  en- 
quête de  i86'i,  qu'au  delà  d'une  certaine  limite  assignée  à 
l'intervenUon  indispensable  du  législateur,  et  quelle  que 
m  d'ailleure  la  pensée  de  bien  public  qui  les  inspire,  le^ 
resuictions  ne  sont  que  trop  sujettes  à  empêcher  le  bien 
aulant  que  le  mal,  et  à  tourner  au  détriment  des  intéréfc^ 
qu'elles  veulent  protéger* 

Outre  cet  ensei.t^niement  p<^néral  qu'on  peut  puiser  dans 
l'élude  de  l'exploitation  telle  que  la  comprennent  les  Anglais, 
il  est  deux  faits  spéciaux  à  leur  pratique  dont  la  commission 
de  1862  recommande  rimportation  dans  notre  pays. 

Le  premier  consiste  dans  l'usage  adopté  à  peu  près  géné- 
ralement par  les  expéditeurs  de  fournir  eux-mêmes  le  ma- 
tériel nécessaire  aux  transports  des  uiaiiùres  minrrales  qui 
entrnit  pour  une  forte  proportion  dans  le  mouvenieut  géné- 
I  il  (les  marchandises.  Les  compagnies  sont  ainsi  dispensées 
de  l'achat  et  de  l'entretien  d'un  nombre  considérable  de 
wagons,  et  échappent  h  ces  reproches  d'insulîisance  de 
matériel  que  les  compagnies  françaises,  malgré  le  déve- 

♦)  G's  détails  sont  empniiitrs  aux  rapporis  très  intéressants  de 
M.  Moiissetie,  inspecteur  [)i  iiieipal  de  l'exploitaticm  comirerciale 
deschcijiins  de  fer,  en  daiedes  9  mai  (  t  -optembre  1860,  et  de 
M.  Lan,  ingénieur  des  mines,  du  S  février  ibtia. 
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loppement  de  leur  effectif,  encourent  à  chaque  affluence 

inusitée  de  U'ansports  encombrants. 

Une  seconde  facilité  dont  jouit  Texploitatiott  en  Angle-j 
terre,  et  qui  contient  en  partie  le  secret  de  sa  célérité  ex-i 

ceptionnelle,  c'est  le  système  de  livraison  des  marchamli>is 
à  doiuicile.  Deux  heures  après  F  arrivée  d'un  train,  le^;  colis 
quittent  la  gare  et  sont  immédiatement  livrés  au  destina*  | 
taire.  En  France,  au  contraire,  Tartirle  52  du  cahier  des 
charges  ayant  réservé  aux  expéditeurs  et  destinataires  la 
faculté  de  faire  eux-mêmes  et  à  leurs  frais  le  factage  et  le 
camionnage,  le  commerce  a  pris  l'habitude  de  transformer 
les  gares  eu  magasins  ou  entrepôts.  C'est  là,  ainsi  que  le 
démontre  avec  force  M.  Jacqmin,  une  des  diflicultés  les 
plus  sérieuses  qu'ait  à  surmonter  ce  service.  Entendus  dans 
l'enrinôte  de  1862,  MM.  Denière  et  Berthier  ont  signalé: 
4(  renconibiTment  à  peu  près  général  des  gares  comme  la 
«  première  et  peut-être  Tunique  cause  des  retards  quû* 
<i  prouve  la  livraison  des  colis*  » 

Pour  remédier  à  cet  abus,  la  comniissiun  a  proposé  d'au- 
toriser les  compagnies  à  percevoir  un  tarif  de  niagasioage 
très-rapidement  progressif,  et  à  camionner  d'office  à  domi* 
dle  les  marchandises  après  un  certain  délai. 

Ces  mesures  dégageraient  les  gares,  donneraient  une 
élasticité  npuvelle  aux  mouvements  des  com})ognieS|  et 
feraient  cesser  une  partie  des  plaintes  du  public  (*)«  1 

Après  avoir  étudié  sous  tous  les  aspects  le  problème  de' 
l'exploitation,  M.  Jacqmin  nous  indique  dans  un  dernier 
chapitre  les  résultats  généraux  qu'elle  a  produits.  11  nous 


{*)  Les  arrêtés  provisoires  rendus  sur  la  demande  de  la  couipa- 
gnie  de  l'Est  et  de  deux  ou  trois  autres  compagnies,  leur  ont  ac- 
cordé cette  facultj''  (iu  camioni)age  d'office  au  bout  d'un  uelai 
de  cinq  jours.  Un  arrèit' rt-ceiit,  applica])lc  ^cnlomentà  lagaredoia 
ViiletU',  menacée  d'encombrcniPiit  parles  arrivages  cousidérables 
des  blés  de  la  Hongrie»  a  réduit,  pour  les  céréales,  ce  uéi^ 
qudraniô  liuit  heures. 
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la  montre  concourant  avec  un  nouveau  n'giine  économique, 
pour  conjurer  ces  famines  qui  ont  trop  souvent  désolé 
notre  pays,  pour  assurer  Talimentation  publique  (*)  et  le 
progrès  continu  de  l'agriculture  et  de  rindustrie.  Cv  lui- 
pîtreest  plein  de  faits  intéressants  à  consulter,  et  reproduit 
en  les  développant  les  éléments  principaux  d'une  étude  du 
même  auteur  publiée  récemment  dans  les  ÀnnaU$,  et  dont 
les  lecteurs  de  ce  recueil  n'ont  certainement  pas  perdu  le 
souvenir  (*').  On  s'explique  sans  peine  Timpulsion  que  les 
chemins  de  fer  ont  dû  imprimer  à  la  prospérité  publique» 
puisque  les  économies  annuelles  qu'ils  réalisent  pour  le 
pays  dépassent  actuellement  i  milliard  et  atteindront, 
quand  le  réseau  sera  complet,  i  milliard  et  demi,  les  deux 
tiers  de  notre  budget  Cette  évaluation,  empruntée  au  dis- 
cours de  M.  de  Franqueville,  du  9.y  juin  i865,  est  cii  ua- 
nement  fort  au-dessous  de  la  vérité;  car  elle  ne  repose  que 
sur  des  laits  en  quelque  sorte  évidents  et  matériels,  les 
seuls  saisissables  par  le  calcul,  et  néglige;  ces  réactions  déli- 
cates et  complexes,  quoique  Lrès-réellement  ofiicaces,  que 
les  transports  exercent  sur  T  ensemble  des  phénomènes  éco- 


L'\s  compaernies  ont  spontanément  abaissé  leurs  taxes  pour 
k  transport  des  céréales  fort  au-dessous  du  m.iximum  rôirlemen- 
uire.  Dans  un  rapport  en  date  du  lU  mars  i8G8  et  relatif  ù  (  ette 
questiuij,  \î.  le  ministre  des  travaux  publies  «se  jilaît  f>  reconnaître 
«  qu'il  a  trouvé  chez  les  compagnies  le  concours  le  plus  empres- 
«  8é.  »  Un  arrêté  ministériel,  portant  la  même  date,  i<  hoiucjlogue 
■  sur  la  proposition  des  compagnies,  un  tarif  dont  les  |irix  sont 

•  iixésào^o6,  o'.oS,  o'.o/i  et  o'.o5  par  tonne  et  par  kilomètre,  sui- 
«  Tant  les  distancés  à  parcourir,  et  qui  fait  ainsi  ressortir,  pour 
«  les  plus  grands  parcours,  une  réduction  de  ôo  p.  loo  sur  le  prix 

•  de  o,oj  fixé  comme  maximum  en  cas  de  cherté  de  grains*  » 

P*)  V Agriculture  et  tes  chemins  de  fer,  par  M.  Jacqmin ,  An^- 
"A'tfi  iS65,  a*  semestre,  p.  il  était  beaucoup  question,  au  roo- 
meat  de  la  publication  de  cette  étude,  des  soulTrances  de  i*agricul- 
lure  produites  par  de  belles  récoltes,  et  Ton  parlait  pour  y  remé- 
dler  d'abaisser  les  tarifs  des  chemins  de  fer.  La  note  de  M.  Jacq- 
Il  in  eut  pour  ottjetde  montrer  que  les  réductions  ainsi  réclamées 
existaient  depuis  longtemps  et  sur  une  très-large  écihelle. 
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mmiqnes.  Mat9,  même  en  s^'en  tenant  à  cette  base,  an  TMt 

que  la  dépense  du  réseau  totxil,  estimée  au  plus  à  lo  mil- 
liards, constitae  im  excellent  placement  pour  le  pays  et  pàr 
suite  pour  FÉtat,  considéré  comme  le  centre  oè  aboutit  toute 
sensation  du  corps  social.  I.e  trésor  lui-même  doit  se  féli- 
citer de  ses  sacrifices  pour  leur  établissement,  abstracûos 
fttte  de  l'influence  générale  des  chemins  de  fer  sur  la  pro- 
ductivité de  Fimpôt,  et  à  ne  supputer  que  les  perceptions 
directes  prélevées  sur  les  compagnies  par  les  caisses  publi- 
ées ou  les  économies  obtenues,  grâce  à  leur  concours,  sur 
des  dépenses  obligatoires  de  l'État.  C'est  ce  que  permet 
d'établir  un  calcul  assez  simple. 

Au  5i  décembre  1867,  l'État  avait  dépensé  984  millions 
pour  travaux  et  subventions  en  capital,  non  compris  les 
prêts  fûts  aux  compagnies,  qui  ont  été  intégralement  rem* 
boursés.  Le  montant  total  de  ces  sub\ entions  devant  s'éle- 
ver à  1  44^  millions,  il  reste  à  imputer  sur  les  fonds  du 
trtsor,  à  partir  du  i**  janvier  1868,  une  sonune  de  ^6%  mil- 
lions, sur  laquelle  61  militons  sont  payables  en  capital  oa 
en  travaux,  et  /{Oi  millions  payables  en  quatre-vingt- 
douze  annuités,  à  dater  de  l'exercice  i865  {*). 

Quant  à  la  garantie  d'intérêt,  on  a  calculé  qu'en  suppo 
sant  dans  les  revenus  une  progression  annuelle  qui  serait 
pendant  les  premières  années  de  4  p-  100,  puis  décroîtrait 
successivement,  au  fur  et  à  mesure  de  l'extension  du  nou- 
veau réseau,  jusqu'à  s  p.  100,  cette  garantie  n'aurait  phis 
à  fonctionner  en  1884,  c'est-à-dire  qu'en  1880  commen- 
cerait le  reiuboui'sement  à  l'État.  Pendant  cette  période, 
les  annuités  auront  une  valeur  moyenne  de  5o  millions 

(*}  Exposé  de  la  situation  de  TEmpire  en  1867  {ManUatr  du 
tS  novembre  1867). 
(**)  Lore  de  la  préparation  de  la  loi  sur  l'amortissement  en  1866, 

on  avait  estimé  que  le  montant  do  Tannaité  pour  186;  s'élèverait 
à  3i  millions.  Elle  n'est  en  réalité  que  de  «6  397  000  francs,  c'est- 
à-dire  qu'elle  reste  de  5  millions  au-dessous  des  prévisions.  (Exposé 
de  la  situation  de  l'Empire  de  1S67.) 


CH£MINS  Bfi  «ËfU  —  BiAUO^EAPHIE. 

et  s'élèveront  ensemble  à  5G8  millions.  Ces  termes  siictes- 
siiâ^  fameDés  à  leur  valeur  actuelle,  reprédentent  58ë  mil* 
lieii8«  soit  4oo  niiUioiis  eu  nombie  roniL 

Si  cette  somme,  au  lieu  d'èlre  rembour  siible,  constiUiaiL 
un  saciiiice  déliuitif,  le  luoutaut  total  des  subventious  de 
rîtat  aera&t  de  1 8^  ooo  ooo.  Quds  sont  laa  revenus  di* 
VKtsoii  les  économies  quil  ^  retire? 

M.  Jac(|min  en  a  fait  le  coinj)te  très-exact  pour  la  corn  pa- 
gaie de  l'Est.  II  trouve  que  le  lotal  des  impôts  s  élève,  pour 
i86â»  à  8  miUloas  et  celui  dee  écooomies  réalisées  à 
;  600  000  francs,  soit  ensemble  et  poui*  un  seul  réseau  à 
16  millions  et  deuii. 

Vaprès  M.  de  Franqueville  (*) ,  on  arrive  pour  rensemble 
compagnies  à  un  bénéfice  annuel  de  99  millions,  soit 

de  7  44o  francs  par  kilomètre.  Si  Ton  ajoute  moitié  ^eu- 
lesKot  de  cette  proportion  pour  les  parties  à  construire,  on 
trom  un  total  de  i55  millions,  qui  représente  7  et  demi 
p.  100  des  sommes  dépensées  par  l'État.  Os  sommes  sont 
doDc,  comme  ou  l'a  fait  judicieusement  remarquer,  uou  pas 
tiBe  subvention,  mais  un  placement 

En  comparant  le  chiffre  de  ce  bénéfice  annuel  à  oelui  de 
la  garantie  d'intérêt,  M.  Jac  ipniii  fait  remarquer  la  cuuij^lica- 
iion  d'un  système  qui  conduit  l'État  à  iutervemi;  deux  lois, 
Sabord  pour  imposer  aux  compagnies  des  dépenses  asseï 
lourdes  dont  il  se  dégrève,  et  ensuite  pour  leur  garantir  un 
nuoimum  de  revenus.  ?îe  serait-il  pas  plus  Simple  d  èu  eà  la 


(*)  Hiscours  d»'jù  citA. 

'*•)  si  Ton  exatiiiiie  la  question  du  produit  des  chemins  de  fer, 
non  plus  au  poiut  de  \ue  de  riiitén  t  du  {»ays  ou  du  trésor,  uiais 
ïupoiutde  vue  du  revenu  des  capitaux  que  les  compagnies  y  ont 
consacrés,  on  arrive  ^  des  résultats  dilTéreiits,  suivant  le  réseau 
<)QeroB  considère. 

tt  renort  d  uo  tableau  inséré  dans  la  chronique  cl  après,  que 
l^lSB  résestt  rapporte  10  p.  100  de  revenu  net,  et  le  nou- 
réseau,  seatoneDl  1,80  p.  100.  En  1866»  la  perte  sur  ce  der* 
ni«r  réseau  a  été  d'environ  90  millions.  Elle  a  été  supportée,  savoir  : 
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fois  moins  exigeant  et  moins  libéral,  de  leur  demander  et 
de  leur  rendre  moins  de  services?  l^ourquoi  l'Htat  ne  paye- 
rait-il pas,  comme  en  Angleterre,  à  prix  débattus,  le  trans- 
port  de  ses  dépêches,  de  ses  priso/iniers,  des  soldats  et 
marins,  tout  on  diminuant  et  supprimant  penl-ùire  jiar  une 
pondération  justement  établie  sa  garantie,  qui  contient  en 
elle-même  un  principe  dangereux  d'irresponsabilité t  Ge 
V*  rement  serait  fécond  en  avantages  de  toutes  sortes.  Les 
administrations  publiques  solderaient  elles-inrnies  leurs  df^- 
penses  sur  leurs  crédits  particuliers,  et  recbercheraient  des 
^  économies  dont  elles  ont  moins  à  se  soucier  aujourd'hui, 
en  môme  temps  que  le  budget  gagnerait  en  clarté  et  que  le 
public  se  rendrait  compte  pour  chaque  service  du  chiffre  de 
ses  produits  nets  ou  de  ses  dépenses  réelles  aujourd'lioi 
masqué  par  la  fiction  de  la  gratuité.  De  leur  côté,  les  com- 
pagnies ne  verraient  plus  leur  gestion  abrit(^e  derrière  une 
garantie  qui  n'existe  nulle  part  dans  l'industrie,  et  qui  se- 
rait la  destruction  de  tout  progrès,  si  elle  venait  à  y  faire 
son  chemin. 

En  résumé,  diminuer  rinimixtion  de  l'État,  simphfieret 
éclairer  le  mécanisme  budgétaire  et  laisser  la  dépense  où 
elle  se  fait,  tels  seraient  les  principaux  résultats  de  la  me- 


Par  FKtat,  roinriie  garantie  d'iriti'^rêt,  pour  3o  miliiODS 

Par  le  capital  de  preuïier  éta])li>seirieiu,  sur  lequel  ou 
a  imputé,  aux  termes  de  la  conveution  de  i8ô9,  les 
intérêts  et  ramortissement  des  lignes  non  encore 
livrées  à  l'exploitation,  jusqu'à  concurrence  d'une 

somme  de   20  — 

Euflu,  par  les  bénéfices  de  Tancien  réseau  pour  une 

somme  de*.   — 

qui  représente  &  la  fois  «  ie  déversement  »,  et  le 
payement  de  la  dliTérence  entre  le  taux  d'émission 
des  obligations  et  le  taux  garanti  par  lUtat. 

Total  pareil  ^œillioas 

Cette  improductivité  relative  du  capital  absorbé  par  le  DOUT6III 
réseau,  semble  de  nature  à  commander  une  résenre  prodentedsos 
rextensioo  des  lignes  qui  doivent  s'y  t^outer». 
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sare'dont  M.  Jacqmin  signale  Topportunité,  mais  qui  pour* 
KÛt,  on  ne  doit  pas  se  le  dissimuler,  entraver  dans  une 
certaine  mesure  le  développement  du  nouveau  réseau,  si 
puissamment  servi  par  le  système  actuel. 

D'après  ce  qui  précède,  on  a  pu  se  convûncre  que  le  livre 
dont  nous  présentons  la  rapide  analyse  ne  se  borne  pas  à 
exposer  les  faits  qui  coucernent  l'exploitation  et  son  état 
actuel.  11  va  plus  loin  et  appelle  la  méditation  de  ses  lec- 
teurs sur  les  améliorations  dont  ce  grand  service  lui  semble 
susceptible  (*).  C'est  un  nouveau  titre  par  lequel  il  se  re- 
commande à  Tattention  publique. 

A  raison  de  la  position  de  son  auteur,  un  tel  ouvrage 
pourrait  être  suspect  do  parlialité  pour  les  compagnies. 
M.  Jacqmin  a  su  généralement  se  garder  de  donner  contre 
cet  écueiL  Cependant  une  critique  chagrine  trouverait  en* 
core  à  signaler  dans  quelques  passages  de  son  livre  des 
tendances  optimistes  et  des  ap[)réciati()iis  un  peu  complai- 
santes de  la  situation  actuelle.  Peut-être  à  ce  sujet  serait-il 
bon  de  fondre  quelques  teintes  et  de  repousser  moins  ré- 
solûment  certaines  espérances  que  l'avenir  pourra  se  char- 
ger de  justili(  r.  Peiif  -éire  aussi  serait-un  fondé  à  désirer 
que  dans  les  considérations  générales,  les  autres  modes  de 
transport  obtinssent  la  justice  qui  leur  est  due.  Ainsi,  il 
serait  particulièrement  intéressant  de  voir  définis  et  précisés 
les  rôles  respectifs  des  chemins  de  ier  et  des  canaux,  de  suivre 
leur  lutte  et  ses  diverses  vicissitudes,  enfin  de  rechercher 

(*)  Dans  UD  ordre  dMdées  qui  sort  un  peu  de  notre  cadre, 
M.  Jacqmio  signale  aux  pouvoirs  publics  le  problème  de  la  sup- 
pression de  bon  nombre  de  subdivisions  administratives  et  judi- 
ciaires, qui  eut  été  établies  à  une  époque  de  communications  très- 
difficiles  entre  les  diverses  parties  du  territoire,  et  d'un  même 
département,  mais  qui  n'ont  plus  les  mëmos  raisons  d  être  avec 
les  facilit*''s  chaque  jour  plus  f::raiKles  résultant  de  la  télégraphie 
électrique  et  des  cheiniiis  de  Ier.  —  On  obtiendrait  ainsi,  d'un 
seul  coup,  plusieurs  avantages  importants:  la  simplification  de 
l'administration,  la  réduction  du  nombre  des  empioyéi»  de  TÉiat  et 
Tamélioration  de  leur  traitement. 
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dans  qneUe  mesure  les  voies  d'eau  et  de  fer  doivent  se  par- 

tager  les  encourap:ements  et  les  subventions  de  l'État. 

Ce  n'est  pas  le  seul  côté  par  lequel  nous  demanderions 
à  l'auteur  d'élargir  son  cadre*dans  une  nouvelle  édition.  Il 
a  pris  d'habitude  ses  exemples  dans  la  compagnie  de  FEst, 
dont  les  errements  lui  sont  familiers.  Mais  il  nous  semble 
que  son  ouvrage  gagnerait  en  géoéraiiaatiuo  et  en  autoritét 
s'il  faisait  plus  d'emprunts  à  la  pratique  de  tontes  les  com- 
pagnies indistinctement- 

Nous  ne  voudrions  pas  terminer  sur  une  critique,  si  mo- 
deste qu'elle  fût,  cette  notice  où  nous  avons  cherché  à  faire 
ressortir  les  principaux  traits  de  la  publication  que  nous 
venons  d'analyser.  Mais  nous  résumerons  notre  impression 
en  répétant  ce  que  nous  disions  au  début  de  cette  étude  : 
Ce  livre  est  un  de  ceux  qu'il  faut  lire,  car  il  a  l'heureux  pri- 
vilège d'instruire  et  de  faire  penser. 

Paris,  ^  aTril  1868. 
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Sonuui.  —  Ghemio  de  Vitri  à  Ftogèies.  —  Vente  de  beis  en  Cone.  — 
lonl  Cenii.  ~  Bibliographie*  —  Résultat  de  reiploitatien  des  chemine  de 
ht  Inaçnie.  —  Bulletin  bibliographique. 

« 

Chemin  de  fer  de  Vitré  à  Fougères,'^  les  cfaemiiis  de  fer  secon- 
àiirea  sont  aujourd^bni  Tane  des  préoccupations  les  plus  sérieuses 

da  pobllc  et  des  ingénieurs;  neras  faisons  appel  à  nos  camarades 

pour  mettre  sous  les  yeux  do  nos  lecteurs  le  fruit  de  leur  exp^ 
rience  ou  de  leurs  réflexions  sur  cette  matière. 

M.  Debauge,  ingénieur  conseil  de  la  compagnie  anonyme  du  che- 
min de  fer  de  Vitré  à  Fougères,  a  bien  voulu  me  remettre,  à  la 
demande  ûo  M.  E.  Thil,  l'un  des  membres  du  conseil  d'administra- 
tion (le  cette  compagnie,  une  collection  de  documeats  imprimés 
Hilaiifs  à  cette  entreprise  intéressante. 

Les  cldffres  suivants  sont  empruntés  à  ces  documents,  que  la 
défaut  d^espace  ne  permet  malheureusement  pas  de  reproduire 
Mttèrement  icL 

U  chemin  de  fer  de  Vitré  à  Fougères  a  été  Tun  des  premiers 
^pelés  ft  profiter  (*)  de  la  loi  du  1 2  juillet  i865  relative  aux  che- 
iniosdeferdMntérèt  local  :  il  est  aujourd'hui  en  exploitation,  et 
l'on  peut  citer  avec  certitude  les  chiffres  de  ses  dépenses  de  con- 
struction et  d'instailation  de  matériel  fixe  et  roulant. 

I^s  projets  out  été  soumis  au  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées et'  approuvés  par  lui  :  les  travaux  offrent,  par  conséquent, 
toutes  les  garanties  désirables  de  solidité  et  do  sécurité. 


n  y^ïiJbmalet  lois,  etc.,  1866  page  iSS. 
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La  voie  du  cbemin  de  fer  de  Fougères  a  r'.5o  de  largeur,  comme 
celle  de  tous  nos  chemins  de  fer,  les  pentes  n'exoc'^dent  pasu".oi5 
par  métro,  et  les  rayons  des  courbes  ne  descendent  pas  au-dessous 
de  ôoo  mètres.  Sous  ce  rapport,  le  chemin  de  Vitré  ne  diffère  pas 
des  autres  lignes  du  troisième  réseau.  Mais  ce  qui  le  distinirue, 
c'est  la  modicité  de  80d  prix  d'établissement  qui,  tout  compris, 
frais  géoérauXt  persODDel,  intérêts  payés  pendant  la  construction, 
terrains,  terrassements,  ouvrages  d^art,  voies  de  Cer,  stations  et 
matériel  roulant,  ne  dépasse  pas  a  600  000  francs  pour  37  kilomè- 
tres, soit  environ  67  5oo  francs  par  kilomètre. 

Ce  cliiATre  est  de  beaucoup  inférieur  à  tous  ceux  cités,  k  ma 
connaissance  du  moins,  pour  les  chemins  de  fer  les  plus  économi- 
ques. Il  mérite  une  sérieuse  attention  au  moment  où  les  chemins 
de  fer  d  intérêt  locul  excitent  en  i  iance  de  si  nombreuses  et  si 
graves  préoccupations.  Lue  semblable  réduction  sur  le  prix  (ré- 
tablissement des  chemins  de  fer  d'intérêt  local  permettrai:  d'en- 
treprendre eertairies  Ii;j:iies  qu'il  paraîtrait  imprudent  d'exécuter 
dans  les  conditions  habituelles  de  ces  opérations. 

Voici  du  reste  comment  M.  Debauge  luiHDéme  analyse  les  d6- 
'  penses  de  Ja  ligne  de  Vitré. 

Les  frais  généraux  ttadminUtralion,  comprenant  les  dépenses 
antérieures  à  la  constitution,  le  conseil  d*administration,  les  étu- 
des définitives,  le  personnel,  les  frais  de  bureau  et  de  location, 
ainsi  que  les  intérêts  payés  pendant  la  construction,  se  sont  éle* 
▼és&  dioooo  francs,  soit  6700 francs  par  kilomètre. 

Les  frais  d'études  définitives  entrent  dans  ce  (;hinre  pourprés 
de  700  francs  par  kilomètre,  et  le  personnel  de  la  surveillance  des 
travaux,  i)our  i  700  francs  environ  ;  les  intérôtset  commissioub de 
ban(|ue,  pour  i  5oo  francs  par  kilomètre. 

Les  acquisitions  de  terrains  ont.  comme  il  arrive  souvent, 
donné  Heu  ti  des  mécomptes;  évaluées  primitivement  à  6000  francs, 
elles  se  sont  élevées  à  7  800  francs,  par  suite  d*extensions  données 
aux  gares  de  Vitré  et  ue  Fougères,  qui  ont  eniratné  racqulsition 
de  terrains  bâtis, 

hoa  décisions  des  j  1.1-3  s,  qui  ont  eu  à  régler  78  indemnités  sur 
307,  ont  aussi  augmenté  sensiblement  les  prix  1  revus. 

l.eprix  riK^yeii  de  l'hectare  a  été  do  8  oô')  fi*.  dans  Tarroiidisse- 
ment  de  \  itré,  de  700  dans  celai  de  Fougères,  et  de 6  Ô95  pour  la 
ligne  entière. 

L'  i  U'rriisspmrnt.<  ont  donné  lieu  à  Un  mouvement  de  terre  de 
363  600  uiètres  cubes,  dont  : 
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Poor  lapUle-fNiDe  dn  ebenilu  saoooo  mètres, 

Foor  démtioni  «t  dérivatioof.   3oooo  — 

Pour  l'emplacemeDl  dM  stations   ia6oo  ^ 

Les  terres  de  première  et  deuxième  espèce  figurent  dans  ce  total 
pour  sSoooo  métrés  cubes,  et  le  rocher  pour  3sooo  mètres  cubes 
«alement,  de  sorte  que  le  prix  moyeu  du  mètre  cube  pour  fouille» 
diar^e,  transport    régalage^  n*a  pas  atteint  i".tio. 

La  dépense  totale  des  terrassements  s'est  élevée  k  3ooooo  (Irancs, 
Mit  par  Irllomètre  à  8.  loo  fr. 

I»ai;s  cette  partie  de  la  Bretagne  le  sol  est  très-tourmenté.  Oq 
d.  lit  à  franchir  deux  faîtes,  dont  l'un  sépare  le  bassin  de  U 
MaDche  de  celui  de  1  Oc/mo.  pour  redescendre  ensuite  dans  des 
?a!l»Vs  .siiiueUi^es  et  (Micaissées.  On  se  rendra  compte  des  dilficultés 
rtin  ontrées  en  remarquant  que  le  tracé  qui  part  de  Vitré  à  la 
cote  H7'°.()o  pour  arriver  à  Fougères  à  la  cote  ga'.g-i,  n'a  pu  éviter 
de  rencontrer  sur  son  parcours  les  altitudes  de6*.7,  ga'.yô,  i5^".ô5 
et  70'. 8o.  C'est  ce  qui  explique  l'allongement  de  9  kilomètres 
la'U  présente  sur  la  route  directe  de  Vitré  à  Fougères  qui  n'a 
^  «8  kilomètres,  mais  qui  a  des  rampes  considérables.  Des 
études  très*nombreuses  et  fort  attentives  ont  seules  permis  de 
réduire  à  un  chiffre  aussi  bas  le  cube  des  terrassements  dans  un 
pays  aussi  diiBcile. 

U$  outrages  dCart  sont  nombreux;  le  tracé  s*est  appliqué  à 
diminuer  leur  Importance  et,  autant  que  possible,  leur  nombre. 
Mais  on  ne  pouvait  éviter  de  traverser  la  vallée  de  la  Vilaine  et 
ce  passage  devait  nécessairement  entraîner  des  travaux  considé- 
rables, parce  que,  partant  de  la  station  de  Vitré  ù  la  cote  de 
S7".6o,  on  trouvait  à  peu  de  distance  le  thalweg  de  la  vallée  à  la 
cote  de  6 1". 60  C-ette  vallée  a  été  fruricliie  760  métro  de  l'origine 
du  chemin,  en  un  point  où  elle  ne  pré.<eniait  que  /loo  mètres  de 
largeur;  les  études  faites  sur  la  manière  la  plus  économique  de  la 
franchir,  ont  conduit  à  la  construction  d'un  viaduc  de  ii5  mètres 
ds  iOQgeur  et  de  «1  mètres  de  hauteur,  séparant  des  remblais  d*un 
cube  total  de  60000  mètres. 

Le  Yiadac,  construit  entièrement  en  maçonnerie,  est  composé 
de  neuf  arches  en  plein  cintre  de  10  mètres  d'ouverture. 

Sa  construction  a  exigé  remploi  de  5  000  mètrea  cubes  de  ma» 
çonoerle;  les  angles,  les  voussoirs  et  les  cordons  sont  en  granit; 
les  voûtes  formées  par  des  assises  réglées,  et  les  parements  et  tym- 
pans par  des  maçonneries  en  mosaïque  sont  en  moellons  graniti- 
ques i  les  remplissages,  en  moellons  de  schiste*  Malgré  le  haut 
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prix  de  la  maçonnerie  d*appareU  de  granit,  qui  a  été  payé  Si  franci 
et  io5  ihmcs  le  mètre  cube,  le  \iaduo  n'est  revenu  qu'à 
SSi  000  francs,  dont  voici  le  sous-détail  : 


Fouillas  et  épuisements   fr. 

Magonoerie  de  toute  nature   1 14680 

Cintres  pour  location  à  forfait.  •   10000 

Carde -corps  on  fer.   2695 

Accessoires  et  di?ers  •   1 

Total   laSooo  fr. 

Lès  autres  ouvrages  d'art  se  composeut  de  : 

Pont  par  dessus  de  10  mrlres  d'ouverture   i 

Ponts  i)àr  des^us  de  4",^"  d'uuvorlure   3 

Ponts  de  6  mètres  d'ouverture   3 

*  Pont  de  5  mfttres  d'oovoriore. .  •   1 

Ponts  de  4  nièlres  d^oaTerture  S 

Pontceau  do  o  mètres  d*oo?ortmo  t 

Afoodaes  do  x"3o  d*oiivertore  3 

Aqoodoesde  t  mèiro  d'oavertara  it 

Aqueducs  do  o".8o  a  o*«7o  d'oavortaro  so 

Aqueducs  de  o-,6o  à  0^40  d'ouTorturo  tS 

Ballots»  caoÎTeaux  et  gargouilles  3o 


L'ensemble  de  ces  9^  ouvrages  a  coûté  100  35o  francs,  sur  les- 
quels la  ponts  et  pontceaux,  dont  9  à  superstructure  métallique 
eutrcDt  pour  68756  francs. 

L'établissement  de  la  plate-forme  de  la  station  de  Vitré  a  néces- 
sité la  cuiastmctioi)  de  000  mètres  de  muri>  de  souteaemeat,  qui 
ont  coûté 3 1  750  francs. 

En  résumé,  le  chapitre  des  ouvrages  d'art  à  donné  lieu  à  une 
dépense  totale  de  j 70000  francs,  soit  7300  francs  par  kilomètre, 
dans  laquelle  le  viaduc  entre  à  lui  seui  pour  plus  de  la  moitié. 

Il  aétéétabli  enoutr»)  38  passages  à  niveau,  qui  ont  porté  kà^l» 
nombre  des  passages,  soit  en  moyenne  un  passage  par  880  mètres 
de  longueur  de  chemin. 

Le  déboucbé  linéaire  total  pour  les  écoulements  d'eau  esi  de 
$6  mètres,  oe  qui  donne  a". 60  de  débouché  par  kilomètre. 

Le  ballast agc  a  été  fait  avec  les  matériaux  rencontrés  sur  le 
tracé  ou  dans  son  voisinage,  vl  ^v.  compose  de  pierres  casséeStde 
schiste  brisé  et  de  saisie  granitique  légèrement  argileux.  On  en  a 
employé  en  moyenne  l'-.âo  par  mètre  courant,  au  prix  de  a'.73  Je 
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mètre  eubo,  ce  qui  constitue  une  dépense  de  U  600  fraucs  par  idlo- 
mètre,  en  y  comprenant  le  ballastage  des  sutions. 

La  voie  de  fer  est  composée  de  rails  Vignoles,  du  poids  de 
5o  kilogrammes  le  mètre,  éciissés  aux  joioto  oi  fixés  par  des  cram- 
poDs  en  fer  sur  des  traverses  eo  cbène,  moyennement  espacées 
de  1  mètre. 

£Ue  est fevenoe  &  si  ftum  le  mètre  oonrant»  se  décomposant 
ainsi: 

Traverse,  en  moyenne   4*75 

lUil?,  écli3«e«,  bouliin*?  et  crampons   14.4» 

Sabotage,  coiUûa^&s    poM   i.83 

Total  ai. 00 

Aux  37  000  mètres  de  la  voie  principale,  on  a  en  à  i^onter 
s  hoo  mètres  pour  les  voies  des  stations,  ce  qui  a  porté  le  prix  da 
kilomètre  de  voie  à  si  36s  francs.  ■ 

Le  matériel  fixe  qui  se  compose  de  17  changements  de  voie,  de 
B  plaques  tournantes,  de  traversées  de  voie  et  divers  accessoires, 
s'est  éleyéè  60  600  francs,  soit  i  638  fanes  par  kilomètre. 

La  dépense  totale  du  chapitre  vuie  de  fer  et  accessoires  de  la 
voie  est  de  888  000  francs,  soît     000  francs  par  kilomètre. 

Les  statiofis  se  composent  de  deux  gares  assez  complètes  aux 
terminus  de  Vitré  et  Fougères,  d'une  station  de  minime  impor- 
taace  vers  le  milieu  de  la  ligne  à  Cliàtillon  et  de  trois  arrêts  pour 
lesquels  on  utilise  les  maisons  de  garde  des  passsges  à  niveau 
voisins. 

U  a  été  construit  onze  maisons  de  garde  et  quinze  guérites  pour 
le  service  des  passages  à  niveau. 

Trois  alimentations,  avec  cuves  en  tôle  de  so  mètres  cubes  de 
capacité,  ont  été  installées  à  Vitré,  Fougères  et  ChfttiUon;  les 
pompes  des  deux  premières  sont  mises  en  mouvement  par  des 
moteurs  à  vapeur. 

Troisgrues  tixei^,  do  o  000  et  6  000  kilogrammes  de  puissance,  ont 
été  placées  sur  les  quais  ù  marchandises  de  Vitré  et  Fougères,  et 
unegrue  mobile  de  G  000  kil.  complète  le  service  des  manutentions. 

Les  dépenses  totales  de  ce  chapitre,  qui  comprend  les  bâtiments 
de  toute  nature  des  gares  et  stations,  les  maisons  de  garde,  le  mo- 
bilier des  stations,  grues,  bascules,  etc.,  la  télégraphie  électrique, 

service  de  Peau  et  les  aménagements  divers  et  clôtures  des  cours 
etabords,  s'élèvent  à  i8ô  000  francs,  soit  5  000  francs  par  kilomètre. 

i*Mfr  le  matériel  roulant^  IL  DelMioge  s^est  appliqué,  comme 
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pour  toutes  les  autres  dépenses,  à  ne  réunir  dans  les  débuts  de 
rexploltation  que  le  matériel  indispensable  aux  premières  prévi- 
sioûs  du  traûc;  et  ea  conséquence»  il  n'a  été  commandé  que  trois 
locomotives,  quatre  voitures  &  voyageurs  et  vingt  wagons  à  maiv 
chtndises. 

Les  locomotives  ont  été  construites  sur  des  projets  spécialement 
étudiés,  pour  les  besoins  des  chemins  de  fer  d'intérêt  local,  par 
M.  Fùrquenot;  ce  sont  des  machines  tender  à  quatre  rones^pesaot 
i5  tonnes  à  vide. 

Les  quatres  voitures  à  voyageurs  se  composent:  de  deux  voi- 
tures mixtes  à  quatre  compartiments,  dont  un  de  i'*  à  lo  place», 
un  dé  a"'  à  12  places  et  deux  de  S™*  de  12  places  cliacun;  elles 
pèsent  5  8Zio  kilogrammes  cliacune;  deux  autres  voitures  ont  en 
plus  une  impériale  fermée,  contenant  ?îu  places  de  ô"*  classe  er 
pèsent  7000  kilogrammes  chacune;  c'est  doue  en  tout  placées, 
dont  l'exploitation  peut  disposer  dans  les  quatre  voitures  livrées; 
il  aurait  fallu  au  moins  sept  des  voitures  ordinairement  employées 
sur  les  grandes  lignes  pour  les  remplacer,  et  ces  dernières  au- 
raient exigé  des  remisages  plus  étendus. 

Les  voitures  sans  impériale  ont  été  livrées  au  prix  de  7M0  fr., 
et  les  voitures  à  impériale,  au  prix  de  S  5oo  francs,  ce  qui  met  à 
i56  francs  chaque  place  des  premières  et  à  109  francs  cJiaque 
place  des  secondes. 

Les  wagons  à  marchandises  sont  des  mêmes  types  et  dimensions 
que  ceux  du  chemin  de  TOuest. 

Le  petit  nombre  de  wagons  à  marchandises  commandé  tient  à 
ce  que  le  chemin  de  fer  de  l'^ougères  ne  doit  Ôtre,  en  réalité,  qu  un 
correspondant  du  chemin  de  l  Ouest,  qui  lui  remet  à  Vitré  les  wa-  j 
gons  chargés  sur  ses  lignes  en  destination  de  Fougères  et  en  reçoit 
ensuite  les  mômes  wagons  rechargés,  pour  les  ramener  au  delà  de 
"Vitré.  Le  matériel  du  chemin  de  Fougères  ne  doit  donc  servir  qu'au 
trafic  de  station  à  station  entre  Fougères  et  Vitré,  et  au  besoin  à 
transporter  les  marchandises  qui  ne  pourraient  former  un  char- 
geaient complet,  ou  qui  ne  pourraient  attendre  l'arrivée  du  maté- 
riei  de  la  grande  ligne. 

Le  nombre  des  machines  a  paru  sniBsant,  parce  qu'il  s'agit  d'une 
exploitation  en  navette,  dans  laquelle  trois  trains  dans  chaquesens 
feront  un  parcours  Journalier  de  ass  kilomètres  qu'on  peut  faire 
faire  par  une  seule  machine,  et  un  parcours  annuel  de  81 000  ki- 
lomètres environ,  ne  donnant  pour  chaque  machine  qu^n  travail 
de  117000  kilomètres, 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  enfin ,  qu'il  s'agit  d'un  cbemla 
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dont  le  trafic  est  évalué  de  S  à  lo.ooo  fraocs  par  kilomètre,  et  le 
moQiremeDt  journalier  moyen  à  106  tonnes  de  marchandises  et 
lih  voyageurs,  et  qu'avec  trois  trains  dans  cbaque  sens,  composés 
de  t  fourgon  à  bagages,  1  voiture  à  voyageurs  de  A6  ou  76  places» 
et  &  ou  5  wagons  &  marchandises  chargés  en  moyenne  de  5  tonnes, 
OD  tm  facilement  face  aux  nécessités  du  trafic 

Un  chemin  de  fer  dMntérèt  local  ne  pouvant  Jamais  entreprendre 
ks  grosses  réparations  de  son  matériel»  on  n'a  commandé  que  les 
outils  nécessaires  pour  un  petit  entretien,  tels  que:  une  machine 
à  percer,  un  tour  à  chariot,  un  tour  à  engrenages  avec  banc  de 
6  mètres  de  long,  une  forge  et  les  étaux  et  outils  divers  nécessaires 
pour  le  travail  de  la  forge  et  de  rajusir.ge. 

les  dépenses  de  ce  chapitre  se  composent  de  : 

3  locoraolives   90000  fir. 

4  voilures  à  voyaj^eurs   3iaoo 

20  wa^uits  à  marcbaodises   4^960 

Atelier  de  réparations  et  divers  

Tolal  •  •   ibiotio  fr. 


toit  5,000  francs  par  kilomètre. 
Ed  fésumant  les  divers  chapitres  de  dépenses  que  l'on  vient  d'à 

salyBer  on  trouve: 


'     BtItCSATtOII  08t  BtPBMBU. 

nSpiiisBS 

(  PART 

ParUlooièlrc. 

l'our  lOJ. 

fr. 

fr. 

1"  AdminisiratioD,  personnel,  (rais  séoé- 

2I0  9UO 

5  700 

8.5 

*'  Stations,  conslrucUons  diverses,  uiobi- 
r  Mêtériel  roolanl.  •   «.••• 

98»6<»0 

2!;9  70O 
270  100 

$88000 

18  *  000 
180  000 

7  «00 

8  100 
7  300 

4  600 
24000 

5  000 
5000 

ii.r» 

13.0 
lO.S 

es 

7.4 
7.4 

smsoo 

STseo 

100.0 

Uest  à  remarquer  que  dans  la  dépense  totale  de  a.600.000  fr., 

ledemior  kilomètre,  (jui  coniprend  les  expropriations  des  terrains 
lî^itisdc  la\illede  Vitré,  une  tranchée  dans  le  rocher  et  le  viaduc 
de  la  Vilaine  et  ses  abords,  entre  pour  près  de  5oo,ooo  francs,  de 
'^o!  ii'  que  le.s  56  kilomètres  restant  n'ont  coûté  que  2.000.000  fr. 
environ,  soit  66.000  francs  par  kilomètre. 

Amahs  des  P,  et  Ch.,  HiKoïKBS*^  tovb  xti.  i^ 


Digitized  by  Google 


1IÉM0IBB9  £T  mCUMENTS 


Vente  de  bois  en  Corse.  —  M.  le  ministre  des  finances  a  exprime 
le  désir  que  l'avis  suivant  soit  iuséré  dans  les  Annales  : 

La  direction  générale  des  forêts  fera  mettre  en  vente  au  mois  de 
septembre  prochain,  dans  le  3o*  arrondissement  forestier,  dépar- 
tement de  la  Corse,  environ  161000  mètres  cubes  (ea  grume]  de 
bois  de  service  ou  d'industrie  (pins  lariccios,  maritimes,  hêtres], 
366ooo  stères  de  bois  à  carboniser  (cbènes-verts  et  makis;. 

Les  coapes  les  plus  importantes  seront  assises  dans  les  fortti 
d*Aïtone  et  de  Lonca  (sSooo  mètres  cubes)  Yers  le  golfe  de  Porlo; 
du  FUosorma  (60000  stères)  vers  le  golfe  de  Galerla;  de  la  Bosto- 
nica  (30000  mètres  cubes)  près  Gorte;  de  San-Pietro  di-VerdSi 
Marmano,  Ghisoni  (9  000  mètres  cubes)  vers  le  port  de  GalxareOo; 
de  Vizzavona  (i5ooo  mètres  cubes)  vers  le  golfe  d^Âjaccio. 

L(3s  allichos  indi'juant  les  lieux  et  Tépoque  des  adjudications  ei 
donnant  le  détail  des  divers  lots  sont  actuellement  publiées. 

Tunnel  des  Alpes,  —  On  lit  dans  le  Courrier  des  Alpes:  Sur  les 
la  220  mètres  que  représente  la  percée  du  mont  Cenis,  Il  y  en  a,  à 
ce  jour,  8  575''.70  forés,  soit  3  ^22.70  du  côté  de  France  et  5  i5o  mè- 
tres du  côté  d'Italie.  L'avanci  im  nt  est  d'environ  a"'.5o  par  jour 
d'une  part  et  a  mètres  de  l'autre^  et  Ton  va  réaliser  encore  uoe 
augmentation  de  vitesse.  C'est  donc  en  deux  ans  environ  que  Je 
tunnel  sera  achevé. 

Bibliographie.  — 1«  Éludes  sur  les  signaux  des  chemins  de  fer  à 
double  voie,  par  M»  Brave,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  Paris, 
Danod,  1867.  —  Les  questions  qui  concernent  la  sécurité  de  Tex- 
ploitation  des  chemins  de  fer  sont  depuis  longtemps  à  Tordre  àn 
jour  et  préoccupent  vivement  les  ingénieurs. 

L^administration  supérieure,  désireuse  d'arriver  à  atténueriez 
accidents  que  la  multiplicité  des  voies  ferrées  et  de  leurs  embran- 
clieiiieiits  semble  devoir  rendre  de  plus  en  plus  fréquents,  a  or- 
donr.<?  l'étude  des  njoyens  les  plus  propres  à  atteindre  co  but. 

Plusieurs  combinaisons  ou  systèmes  ont  été  déjfi  [)résentés;  des 
expériences  ont  été  prescrites  pour  en  apprécier  la  valeur,  et  il 
n'est  pas  encore  possible  de  porter  un  jugement  définitif  sur  les 
résultats  que  Ton  doit  en  attendre. 

Dans  ces  recherches  éminemment  utiles  et  dont  la  gravité  se 
saurait  être  contestée»  la  question  des  signaux  occupe  une  Ivrgi 
place. 

Persuadé  que  c*est  de  la  bonne  organisation  de  cette  importants 
partie  de  Poutlllage  des  chemins  de  fer  que  dépend  la  régabM 
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et  par  suite  la  sécurité  du  service,  un  de  nos  camarades,  M.  Brame, 
a  fait  une  étude  approfondie  des  sigoaux  eu  usa^e  sur  ies  cliemios 
de  fer  français. 

Son  travail,  qui  prend  pour  point  de  départ  Torganisation  des 
signaux  sur  le  réseau  du  Nord,  comprend  trois  divisions  princi- 
pales :  les  sic-naux  fixes,  los  signaux  mobiles  et  les  signaux  des 
tnins.  Chacune  de  ces  grandes  divisions  est  elle-même  subdivisée 
de  façon  à  embrasser  Jusqu^aux  moindres  détails,  qui  sont  traités 
de  la  manière  la  plus  complète  et  la  plus  sérieuse. 

Le  but  que  s^est  proposé  M.  Brame,  dans  ce  travail  conscien- 
cieux,  qu'il  a  su  rendre  intéressant  même  pour  les  personnes  étrao- 
gèves  au  service,  a  été  d*indiquer  les  avantages  ou  les  défauts  des 
diren  qrstèmes  actuellement  employés  et  surtout  de  signaler  aux 
compagnies  la  possibilité  et  la  nécMiCé  d'uniformiser  et  de  sim- 
plifier cette  partie  de  leur  service. 

Les  signaux  français  sont  en  eflet  trop  compliqués  et  trop  mul- 
tiples pour  qu'il  n'en  résulte  pas  quelquefois  des  erreurs  dout  les 
conséquences  peuvent  devenir  funestea 

Qu'un  employé,  pour  ne  prendre  qu'un  exemple,  vienne  à  chan- 
ger do  compagnie  et  cette  circonstance  se  pré^^ente  fréquemment), 
il  devra  faire  un  nouvel  apprentissage  qui  lui  coûtera  beaucoup 
de  peine,  sans  permettre  cependant  de  compter  sur  une  sécurité 
absolue;  dans  un  moment  décisif*  un  souvenir  de  ses  premières 
fittctionspeut  produire  dans  son  esprit  une  confusion  regrettable. 

H.  Brame  n*a  fait  qu^incliquer  ces  considérations  générales^  qui 
sont  ridée  mère  de  son  travail»  laissant  à  ses  lecteurs  le  soin  de 
dMopper  les  conséquences  de  Torganisation  actuelle  des  signaux 
^^çals  et  les  avantages  que  trouveraient  les  compagnies  à  adopter 
^  types  uniformes  qui  seraient  comme  un  langage  universel 
compris  des  cniployù.s  et  du  public. 

^ous  croyons  devoir  appeler  d'une  manière  toute  spéciale  l'at- 
tention de  nos  lecteurs  sur  un  travail  conçu  dans  un  but  d'utilité 
toute  pratique,  et  ([uï  forme  Tencyclopédie  là  plus  complète  du 
sujet  auquel  il  est  consacré. 

Police  sur  la  correrlxon  du  Rhin  en  Suisse,  par  M.  Fraisse, 
ingénieur^  inspecteur  fédéral  pour  la  correction  des  eaux  du  Rkin 
^  <^  /tira."— Cet  ouvrage  renferme  des  détails  intéressants  au 
point  de  vue  technique  et  au  point  de  vue  financier  sur  le  travail 
^  correction  du  Bhin  en  amont  du  lac  de  Constance.  M.  Michel  a 
bien  voulu  en  faire  l'analyse  que  Ton  va  lire. 
1^  régime  du  Rhin  comme  fleuve  de  montagne  cesse  au  pont  de 
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Tardis,  dans  le  canton  des  Grisons.  De  là  jusqu'à  son  embouchure 
dans  le  lac  de  Constance,  sur  une  longueur  de  75  kilomètres,  son 
régime  est  celui  d'un  fleuve  de  plaine,  avec  pente  qui  varie  gra- 
duellement de  3.35  pour  mille  jusqu'à  2  dix-millièmes.  Duis  cette 
étendue,  le  Rhin  occupe  uo  lit  d^une  largeur  irrégulière,  rarfant 
de  160  à  600  mètres,  dans  une  vaste  plaine  large  e1le*méme  de 
plusieurs  kilomètres,  et  comprenant  plus  de  cinquante  villages. 

Les  profils  en  travers  levés  dans  la  plaine  font  voir  que  partout 
elle  est  moins  élevée  que  le  niveau  des  hautes  eaux,  et  que  même 
elle  est  souvent  au-dessous  du  niveau  des  basses  eaux.  Il  en  ré- 
sulte la  formation  de  marais  dont  Tétenduc  augmente  chaque  an- 
née. La  superiicie  du  territoire  exposé  aux  inondations  est  de 
aôooo  hectares. 

Les  travaux  projetés  se  composent  de  deux  parties  distinctes  : 
i'  le  re  li  essemcnt  des  rives  au  moyen  de  digues  longitudinales 
entre  le  pont  de  Tardis  et  Monstein,  sur  un  p:ircor,!s  de  65  kilo- 
mètres ;  2"  la  correction  du  lit  du  fleuve  pour  augmenter  la  pcute 
entre  Monstein  et  le  lac  de  Constance;  la  distance  est  actuellemeat 
de  1 1  kilomètres.  La  rectification  projetée  la  réduirait  de  plus  de 
moitié. 

La  première  partie  seule  est  en  exécution  :  les  travaux  consis- 
tent à  resserrer  le  Rhin  entre  deux  lignes  de  fortes  digues  paral- 
lèles, en  lui  laissant  une  largeur  normale  de  lao  mètres,  allant 
Jusqu^à  160  mètres  dans  les  sections  inférieures;  Ces  digues  en 
pierres  sèches  sont  élevées  à  hauteur  insubmersible. 

£n  dehors  de  ces  lignes  parallèles,  on  élève  à  5o  ou  100  mètres 
de  distance  en  arrière  une  seconde  ligne  de  digues  en  terre  tout  à 
fait  insubmersibles,  destinées  à  préserver  les  campagnes  des  dé- 
bordements accidentels. 

I/exéculioii  do  ces  travaux,  évalués  pour  la  rive  suisse  à 
8  500  000  fi'aiics,  a  été  décidée  le  2Z1  juillet  1862  par  le  gouverne- 
ment fédéral,  qui  a  alloué  aux  cantons  chargés  de  ces  travaux  une 
subveoUon  du  tiers  de  la  dépense  totale. 

ff. 

SotU  aSoooQO 

Le  canton  de  Saint  Gall  fournit  comme  subvention  a  000000 

Les  vingt  et  une  communes  intéressées  •  i85oooo 

£nfln  les  propriétaires  des  i%  000  hectares  qu'il  s'agit  de  protéger.  1 85oooo 

Total   •  •  •    8  500  000 

Le  canton  organise  les  travaux  et  fait  les  avances  nécessaires. 
La  contribution  des  communes  est  fixée  suivuut  une  cclielisqui 
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tient  compte  de  l\Hendiie  des  rives,  de  la  population»  de  la  for- 
tuoe  territoriale,  etc.  Les  particuliers  sont  taxés  d'après  un  ca- 
ittu^ établi  ad  àoc  et  divisés  en  trois  classes  par  des  commissions 
foDctionnuit  sons  Tautorité  du  tribunal  cantonal.  L'entretien  est 
à  li  ciiarge  des  communes,  sous  la  responsabilité  du  canton. 

Bwr  construire  les  digues,  on  cômmence  par  établir  une  ris- 
benne  formée  par  un  massif  de  grosses  pierres  posées  sur  un  lit 
de  toinages  en  dessous  des  basses  eaux.  Ce  massif,  large  de  a  à 
i  ttètres,  haut  de  1  mètre  &  i".5ot  8*élève  très-peu  au-dessus  des 
emx moyennes.  Il  est  submersible  par  les  hautes  eaux  ordinaires; 
ra  le  laisse  une  saison  ou  deux  exposé  au  courant  du  fleuve  ;  après 
quoi  on  élève  en  arrière  la  digue,  avec  talus  à  Uô  degrés,  d'une  lar- 
geur ue"»  mètres  au  sommet  Le  talus  de  la  digue,  du  côté  du 
fleuve,  s'appuie  sur  la  risberme;  il  est  revêtu  de  perrés  de  60  à 
(/..  centimètres  d'épaisseur.  Le  corps  de  la  digue  est  en  gravier 
pris  sur  place.  Le  talus  du  côté  des  terres  n'est  revêtu  que  si  l'on 
1  i  redouter  des  érosions  locales. 

Les  iefées  construites  en  arrière  des  digues  sont  en  terre,  avec 
ulos  gasonnés  ou  plantés  d^arbres.  On  leur  donne  k  mètres  d*é- 
paiseor  au  sommet. 

I/espérieoce  de  six  annéesa  justifié  ces  dispositions.  Les  affouilie- 
neota  au  pied  des  rlsbermes  ont  été  facilement  réparés  en  les 
redutfgeant;  les  digues  se  sont  parfaitement  maintenues.  On  con- 
state des  progrès  très-codsidérables  et  très-encourageants  dans 
Tétatde  la  plaine.  L'endiguement  longitudinal  a  procuré  Tappro- 
foocUssemeot  du  lit  par  le  resserrement  convenable  du  fleu?e; 
iDssi  les  populations  satisfaites  poussent  les  travaux  avec  zèle  sur 
touie  ia  ligue. 

U  seconde  partie  des  travaux  n'est  malheureusement  pas  aussi 
iTancce.  Des  difficultés  diplomaliques  arrêtent  l'approbation  du 
projet,  qui  consiste  à  faire  deux  coupures.  Tune  de  5  0^5  mètres 
sarle  territoire  suisse,  et  l'autre  de  A5ôa  mètres  sur  le  territoire 
sutrichien.  11  en  résultera  un  déplacement  des  limites  des  deux 
territoires  dont  le  Rbin  jusqu'à  présent  forme  les  frontières  res- 
pecttves. 

U  dépense  du  projet  est  eafimée  à  5èo5ooo  francs  pour  la 
Saine.  On  a  évalué  à  a*.8o  au  moins  rabaissement  de  niveau  que 
roD  obtiendra  en  amont  dés  coupures.  On  comprend  que  Teïfet 
i^en  fera  sentir  utilement  bien  plus  loin  encore  ;  aussi  doit^on  re- 
gretter les  lenteurs  apportées  à  Tadoption  d*ttn  projet  qui  inté- 
Ksse  à  un  tel  poiut  les  deux  pays. 
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Des  mesures  financières  analogues  à  celles  qui  sont  admises 
poar  les  travaux  de  correction  du  Rhin  sont  en  vigueor  pour  la 
correction  du  Rhône  dans  le  Valais. 

Le  défis  8*élève  à  7  906  ooo  francs,  sur  lesquels  la  Confédératioii 
alloue  au  canton  une  subvention  de  sttAoooo  firancs.  Les  travaux 
commencés  depuis  six  ans  doivent  être  terminés  éùm  m  délai  de 
six  ansj  comme  ceux  du  Rhin. 

Enfin  on  vient  de  décider  Texécutlon  d^ine  autre  entrante 
considérable,  ia  emreetim  des  eaux  du  Jura.  Ge  travail  intérasse 
cinq  cantons;  Il  aura  pour  résultat  d'assainir  et  de  mettre  en  va- 
leur    000  hectares  de  terrains  marécageux,  en  assurant  Técoule» 

ment  régulier  des  eaux  des  lacs  de  Bienue  et  de  Neufchâtel.  La 
dépense  d'exécution  sera  de  i5  à  18  millions  de  francs. 

Dès  cette  année  (1868),  le  canton  de  Berne  doit  commencer  la 
rectification  de  l'Aar  et  de  la  Tbielle  sur  son  territoire. 

La  Confédération  contribue  à  la  d<'^pense  par  une  subvention  de 
5  millions  Les  travaux  à  exécuter  sur  une  longueur  de  plus  de 
100  kilomètres  seront  intéressants  comme  application  pratique 
pour  tous  les  ingénieurs  qui  s'occupent  de  questions  hydrauliques. 

On  volt  que  la  Suisse  a  décidé  Texécution  de  travaux  d^assainis- 
sement,  s*élevant  ensemble  à  environ  Ao  millions,  pour  .défendre 
60  000  hectares  de  terrain. 

Le  gouvernement  lédéral  et  les  cantons  Intérenés  n*ont  pas  hé- 
sité à  entreprendre  les  travaux  et  à  7  consacrer  des  sommes 
considérables  prélevées  sur  un  budget  restreint  Us  ne  se  sont  pss 
demandé  uniquement  si  la  plus-value  immédiate  de  revenu  dss 
terres  couvrirait  la  rente  du  capital  engagé,  ils  ont  pensé  qu'A 
s'agissait  là  d'intérêts  supérieurs  à  une  simple  question  de  produit 
net  en  argent  ;  que  la  sécurité  des  habitants  des  villages,  que  la 
conquête  de  terrains  improductifs  et  malsains,  que  la  conserva- 
tion d'une  vallée  à  cultiver  valait  mieux  que  toutes  les  tentatives 
d'émigration  ou  de  colonisation  au  dehors. 

Au  lieu  d'une  population  chétive,  misérable,  clair-semée,  00 
aura  une  population  nombreuse,  robuste  et  active.  C'est  à  ce  ca- 
ractère que  Ton  reconnaît  la  vraie  civilisation,  et  nous  devons 
souhaiter  que  l'exemple  de  nos  voisins  soit  mis  à  profit  sur  certains 
points  du  territoire  de  la  Flranoe.  On  oublie  trop  souvent  que 
dans  toute  question  d'assainissement  11 7  a  un  autre  point  de  vue 
à  considérer  que  la  mise  en  valeur  du  terrain  :  il  y  va  de  la  santft, 
de  la  vie  dse  populations,  de  la  prospérité  du  pays  tout  entier. 

«  Ce  sont,  dit  avec  raison  notre  auteur,  des  conquêtes  qui  ne 
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«  cotJtent  Di  sang,  ni  deuils,  et  qui,  tout  en  procurant  de  l'ouvrage 
«  à  un  grand  nombre  de  travailleurs  de  la  génération  actuelle, 
I  préparent  un  nouveau  champ  d'activité  régulière  aox  popula- 
f  tiODs  agricoles  des  générations  suivantes.  » 

EésuUat  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  Fretnçaii* 
M.  GbejSBon,  ingénieur  des  ponts  et  cliaussées»  nous  eommunlque 
le  tableau  sulTant»  où  les  résultats  de  rexploitatlon  des  chemins  de 
fer  finançais  en  1867  sont  rapprochés  de  leurs  dépenses  d'établis* 
tementi  11  en  résulte  que,  si  les  capitaux  employés  trouTent  une 
large  rémunération  dans  les  produits  de  Tanden  réseau  (S  à 
10  p.  100),  ils  n*en  obtiennent  qu^une  bien  insuffisante  (moins  de 
ï  p.  100)  dans  ceux  du  nouveau  réseau.  Par  rapport  au  taux  moyen 
d'émission  des  obligations  (5,75  p.  100),  c*est  un  écart  d'environ 
ûp.  100  d'intérêt,  qui  représente  une  perte  annuelle  de  120  uiil- 
liODs  sur  les  dépenses  faites  par  ce  réseau,  à  la  date  du  3i  décem- 
bre i865.  Quand  le  nouveau  réseau,  étant  terminé,  la  dépense  on 
ttteîQdra  5  milliards,  la  perte  annuelle  sera  d'au  moins  aoo  mil- 
iiûfis,  ni  les  mêmes  doits  se  reproduisent. 
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Eitraild'un  traite  d'hydraulique  cl  do  çéolopie  apricoles  ;  par  M.  A.  Dupon- 
ctiel,  ingénieur  des  ponU  et  chaussées.  In-^',  20  p.  et  carte.  Librairie  La- 
cioix. 

Rapports  du  jury  intonatioBal  rémis  par  ordre  do  Son  Exe.  IL  do  Foreade 
lÂ  Roqnotlo,  miaistro  do  l'agrieolliiro,  etc.  Expotitioa  iinivorBoUo  do  t9$/j. 
Trama  publics  et  constnetions  eitilos.  In-8%  458  p» 

Aonnaire  dn  ninislèn  do  l'agricvllnro,  du  oonuDoreo  ot  dos  traTan  pobllatr 
poor  Tannéo  1868.  In-8, 488  p.  Librairie  Diood. 

CoicR.  Voie*  matériel  .roîdaDt  et  exploitation  technique  des  ebomlns  de  Cor. 
OuTrage  soÎTi  d'un  appendice  sur  les  travaux  d'art  ;  par  M.  G.  Cimchei 
inspecteur  général  des  mines.  T.  i.  n«fascicole«  lo-8*,  3di-M  p.  ot  pLes 
à  35;  lib.  Dnood. 

Description  des  machines  et  procédés  pour  lesquels  des  brevets  d'invention  ont 

été  pris  sous  le  régime  de  la  loi  du  5  juillet  1844,  publiée  par  les  ordres  de 

M.  le  ministre  de  rapriruUure,  du  commerce  et  d)M  traTaux  pahiics.  T.  ^* 

In-4°  à  2  col  ,  4^'  1>.  olOo  pl.,  imp.  impériale.^ 
Statistique  centrale  des  chemins  de  fer  français.  Chemins  de  fer  franeai^  aa 

3t  décembre  i^C^-j.  Ministère  de  l'agriculture,  do  commerce  et  des  Iravam 

publics.  Direciion  générale  des  ponts  et  chaussées  et  des  chemiosde  fer- 

In-4'',  241  p.  et  I  carte,  imp.  impériale. 
Chaomunnot.  Rivière  de  Seine.  Etude  sur  la  dérivation  do  Troyes;  par  A. 

CbaumoDool,  conducteur  des  ponts  et  cbaus&ucs.  iu-^  ',  ^26  p.  et  pl.  Troyes, 

imp.  Dnfonr-Bouqaot. 
Fretcoikt  (de).  Rapport  supplémentaire  sur  rassaioiBsemenl  industriel  etna- 

oicipal  en  France  et  à  Tétrangcr  ;  par  M.  Gharies  de  Freycinet,  ingéniev 

des  mines.  In-8*^  188  p.  et  la  pl.  ;  lîb.  Dnnod. 
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ÉTUDE 

Sur  le  riqime  des  eaux  du  bassin  de  la  Seine  pmdani  les 

crues  du  mois  de  septembre  i866. 

Par  M.  Ë.  BELGRAI^D,  inspecteur  général, 

zr 

IL  G.  LEMOINE,  ingénieur  ordiuuire  des  pools  et  chaussées. 


Vers  la  fin  du  mois  de  septembre  18661  une  grande 
partie  de  la  France  a  été  désolée  par  les  inondations.  Le 

bassin  de  la  Loire  a  été  le  plus  atleint.  Par  suite  desacon-' 
stitution  particulière»  le  bassin  de  la  Seine  a  eu  eu  moyenne 
mcnns  à  souffrir;  cependant  sqr  plusieurs  points  les  pertes 
éprouvées  y  ont  été  considérables. 

iSous  croyons  qu'il  y  a  une  importance  réelle  à  ce  que 
te  grandes  inondations  qui  ravagent  si  souvent  notre  pays 
soient  étudiées  d'une  manière  précise  et  détaillée.  Les  ob- 
sen'ations  l'ailes  dans  ces  circonstances  doivent  ne  pas 
tomber  dans  l'oubli  ;  car  elles  peuvent  av  oir  leur  utilité 
lorsque  des  pbénomènes  analogues  viennent  à  se  repro- 
duire. C'est  pour  ces  motifs  que  nous  avons  cherché  à  ré- 
sumer ici  les  documents  recueillis  par  le  service  hydromé- 
thqoe  du  bassin  de  la  Seine  pendant  les  grandes  inondations 
de  1866. 

l§  I.  —  IIâct£Urs  atteintes  par  lks  différents  codrs  d'eau. 

Caractères  généraux  de  la  crue  de  la  Seine  à  Paris,  —  Ce 
serait  se  tromper  gravement  que  déjuger  de  ce  qu'ont  été 
ÀtmaUt  de9  P.  H  Ck,  4.*  rtr.»  S«  aan.,  «•  cah.  ]ftv.->  Yon  x? t.  IS 
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les  crues  des  parties  supérieures  du  bassin  de  la  Seine  par 
la  hauteur  que  ce  fleuve  a  atteinte  à  Paris.  Son  élévation  y 
a  été  d'autant  plus  remarquée  que  la  saison  où  elle  s'est 
produite  est  généralement  celle  des  plus  basses  eaux.  Mais 
on  exagérerait  les  proportions  du  phénomène  si  l'on  y 
voyait  pour  la  partie  inférieure  du  bassin  une  véritable  crue 
extraordinaire  ;  la  Seine  a  éprouvé  et  peut  éprouver  eoeore 
des  débordements  bien  autrement  considérables  ;  en  réalité, 
la  crue  du  29  septembre,  à  Paris,  doit  être  considérée  seule- 
ment comme  une  trés-grande  crue  ordinaire.  Elle  a  atteint, 
en  eflfet,  au  pont  de  la  Tournelle,  la  cote  5'*.8i,  et  au  pont 
Royal  la  cote  G"".  20. 

Or,  depuis  1702  on  ne  compte  pas  moins  de  trente-huit 
crues  qui  ment  dépassé  cette  hauteur. 

Crues  de  la  Seine,  à  Paris,  aynnt  dépassé  ri'^.si  am  poni  de  la  ToMmeilif 

depuis  1732  jusqu'à  186<k 


1735 
17iU 
1747 
1749 
I7M 
1751 
I7&e 
1760 
1764 
17«K 
1770 
1770 
1770 
1774 
1774 
178i 
1794 
179S 
1799 


2  février. .  .  ,  .  . 
•26  decembra^  .  •  . 
1"  ours  

17  fcTfier.  

V3  niarK. ...... 

18  avril   . 

30  jantltr  

.s  Itvrier  

9  r^vrirr. .  •  •  .  • 
15  i.itt«ier. .  •  •  •  , 
t"  jiiivier..  .  ,  . 
Janvier 


êm  pool 

(le  In 
Touratlle 


2  ) 
29 

2  février.  .  .  . 

4  mar». ..... 

10  mars. .  .  .  •  , 

z-i  inart.  ,  •  • 
31  Janfitff.  .  . . 

T  lèf  rler. .... 


mètres. 
S.&8 
7.90 
5.SS 
S.6S 

0.  87 
S.  90 

1.  tl 
5.81 

e.9o 

5.39 
S.S6 
5.36 
5.52 
5.55 
€.66 
ft.S6 
9,91 


laoi 

ItOT 

1811 
1616 
18  rl 

1819 
1820 

itso 

It36 

1836 
1844 
184^ 
1848 
t&'O 
1853 
1861 
188« 


S  janvier.  .  .  . 
17  janvier.  .  •  . 

25  mars  

3  roar>  

20  février.  .  .  . 
22  décembre.  . 
fS  Mart.  .  .  «  . 
'^8  (Jéoerobre,.  • 
20  janvier.  .  .  • 
20  Janvier.  .  .  . 

8  mai  

16  17  décembre. 

5  mars  

2fi-27  décembre. 

26  avril    .  .  .  . 
8  février.  ,  ,  , 

25  janvier.  .  .  . 
5  janvier.  .  • . 
99  iepiembrv.  • 


iiACTr.ins 
à  l'éciMlla 
4a  poat 

de  \n 

TwtfMUa. 


mètres. 
T.4S 
5.89 
5.ST 
6.70 
5.34 
5.48 
8.3t 
5.f  9 
&5# 

5.  ft 
5.62 

6.  *0 
5.8» 
f-.-tS 
S.65 
6.0s 
5^5 
5.60 
8.21 


Le  même  phénomène  météorologique  qui  n'a  donné  pour 

la  Seine  à  Paris  qirune  très-grande  crue  ordinaire,  a  pro- 
duit sur  la  Loire  une  ciiic  extraordinaire,  puisqu'à  Bioisles 
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èm  inondations  de  i856  et  de  1866  soot  montées  à  pea 
près  à  la  même  hauteur.  Ainsi,  malgré  la  longoe  période 

d'humidité  qui  a  précédé  la  crue,  malgré  l'énorme  pluie 
qui  lui  a  donné  naissance,  s'est  trouvée  conlirmée  cette 
gmde  loi  naturelle  d'i^rès  laquelle  la  Seine,  à  Paris,  n'6* 
pnouve  des  craes  tout  à  fiât  ex^aordinaires  que  p  endartt  les 
mots  d'hiver.  La  Loire,  an  contraire,  où  la  proportion  des 
terrains  imperméables  est  bien  plus  considérable  peut,  par 
m  phénomène  métémlogîqne  isolé,  atteindre  s^  pins 
grandes  hamenrs  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée. 

Cette  diflérence  essentielle  entre  les  deux  bassins  est  en- 
âèremenii  confirmée  par  les  souvenirs  historiques  que 
M.  Maurice  Champion  a  si  bien  résumés  {*) .  Ce  n'est  pas 
seulement  en  1866  que  la  Loire,  à  l'époque  ordinaire  des 
sécheresses,  a  éprouvé  une  crue  atteignant,  même  en  aval, 
les  plus  grandes  hauteurs  observées.  En  i586,  à  ia  fin  de 
septembre ,  une  crue  tout  à  fait  extraordinaire  désolait  Tours 
et  Angers.  La  grande  crue  de  1 707  avait  lieu  au  commence- 
ment d'octobre;  celle  de  i&4^  avait  sou  maximum  à  Tours 
dès  le  99  octobre» 

Au  contraire,  parmi  les  crues  si  nombreuses  de  îa  Seine, 
à  Paris,  citées  par  M.  Champion,  on  n'en  trouve  pas  une 
seule  qui  appartienne  aux  mois  d*août,  de  septembre  ou 
d'octobre. 

Quoique  moins  formidable  que  la  crue  de  la  Loiie,  la 
crue  de  la  Seine,  en  1866,  n'en  est  pas  moins  ti-ès-remai*- 
qoable.  La  saison  où  elle  a  eu  Heu  et  la  simplicité  du  phé- 
nomène simultané  qui  Ta  produite  lui  impriment  un  double 
caractère  qui  rend  sou  étude  toute  particulièrement  instruc- 
tive. 

!•  Alimentée  surtout  par  les  sources  des  terrains  per- 
méables qui  forment  les  trois  quarts  de  Téteudue  de  son 


^)  Les  Inondaiiom  en    ronce ^  6  vol.  ia-8. 
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bassin,  la  Seine  suit  en  moyenne  le  régime  de  ces  sources 
et  a  la  même  période  de  basses  eaux.  Les  hautes  crues 
d'été  y  sont  rares;  les  mois  d'août  et  de  septembre  sont 
presque  toujours  ceux  où  la  rivière  atteint  et  conserve  son 
plus  bas  niveau.  Il  liiut  des  circonstances  tout  à  fait  excep- 
tiomielles  pour  qu'il  eu  soit  autrement.  Depuis  le  temps  où 
l'on  a  des  observations  précises  et  continues,  1816  paraît 
être  la  seule  année  qui  puisse  se  comparer  à  i866.  C'est  ce 
dont  on  peut  juger  facileun^nt  en  comparant  les  hauteurs 
des  pluies  d'été  de  ces  deui^  années  à  celles  d'une  année 
moyenne. 


1866. 

Aonée  morenaii. 

bli  inill. 

Ô6  mill. 

48  mUl. 

Juillet»  ■•• 

97   —  ' 

87  - 

39  - 

5i  — 

80  — 

4»  — 

63  — 

85  — 

hh  - 

Moyenne  dus  U  mois. 

66  milL 

76  mill. 

43  luiil- 

En  1816,  comme  en  1866,  ces  pluies  d'été  si  nombreuses 
ont  donné  à  la  Seine,  pendant  cette  période*  une  hauteur 
moyenne  tout  à  fait  inusitée.  On  a  eu  en  1816,  demftme 
qu'en  18G6,  une  crue  en  septembre,  mais  elle  est  montée 
à  92  seulement.  La  hauteur  de  5'".  2 1  atteinte  au  pont  de 
la  Tournelle  par  la  crue  de  1866  est  incomparablement  la 
plus  haute  de  toutes  celles  qui  ont  été  observées  depuis 
l'année  1732  entre  le  1"  juin  et  le  i5  octobre. 

On  en  jugera  par  le  tableau  suivant  où  ont  été  résumées 
toutes  les  crues  ayant  dépassé  une  hauteur  de  a"*.5o  entre 
le  1"  juin  et  le  lô  octobre. 
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Crues  de  la  Seine,  à  Paris,  ayant  dépassé  2". 50  aii  pont  de  la  ToumeHeg 
entre  le      juin  et  le  15  octobre,  depuis  1732  ju-^qu'à  1866. 


Mnt  »B9  CMUBt. 


HA0TBUR8 
à  réchcllo 

du  pont 
Il9  i« 


BATIS  PIS  CtVU. 


BAITEI'RS 
4  l'é<:b«ll« 
tfn  pont 
d«  la 


XVlll'  SIÈCLE. 


1734 
1750 
1751 

ns« 

1757 

im 

1113 
1710 

im 


15  millt't.  . 

6  luin.  .  . 

t'*  Juin.  . 
j?  juin.  .  . 
1 ^  Juin.  .  , 

3-4  aoûU  . 

2  juin.  .  • 
13  octobre. 

»  Juilieu  • 


mètret. 

2.6Î 
2.34 

2.92 

2.52 
3.85 

s.u 

9.S4 
2.60 


XIX*  tIÈCLS. 


1816 
1316 

1816 
1816 
1839 
1828 
1836 
18S4 
1856 
IS56 
1860 
1360 


21 
16 

20 
12- 
20- 
12 
13 
21- 
4 
8 

ib- 
29 


Juin  

Juillel  

3«nllci   . 

|3  iiepleiubrc.  .  . 
2S  septembre.  . . 

octobre  

octobre  


■il  juin.  .  . 

juin  

juin  

l'j  octobre, 
•epiembre. 


inètr«i. 

2.50 
3  59 
3.59 
2.92 
2.51 
2.80 
3.20 
2.90 
4.10 

a.10 

2.58 
ft.31 


Dans  ce  tableau,  qui  se  rapporte  à  une  période  de  1 55  an- 
nées, on  ne  trouve  qu'une  seuk  crue  comprise  entre  le 
i*jmnet  le  1 5  octobre,  qui  ait  atteint  au  pont  de  la  Tournelle 
la  cote  de  4  mètres,  cest  celle  du  4  juin  1856;  les  deuji 
seules  crues  de  septembre,  celles  de  i8i6  et  de  idsg, 
B'ont  atteint  que  les  cotes  s".  9s  et  s".5i .  On  voit  combien 
Parrivéede  i'équinoxe  d'automne  a  peu  d  influence  immé- 
diate sur  les  hauteurs  de  la  Seine,  à  Paris.  Aussi,  on  peut 
dire  qu'eu  égard  au  mois  où, elle  s* est  produite  la  crue  du 
S9  septembre  est  un  fait  presque  inou!  qu'on  ne  reverra 
peut-être  pas  d'ici  à  plusieurs  siècles. 

2*  Une  autre  particularité  non  moins  remarquable  de  la 
crue  du  29  septembre  18G6,  c'est  d'avoir  été  produite  par 
one  seule  crue  des  affluents*  Non-seulement  les  déborde- 
BWnts  extraordinaires,  mais  même  les  grandes  crues  ordi- 
naires de  la  Seine,  à  Paris,  sont  dus  le  plus  souvent  à  une 
succession  de  crues  des  affluents,  dont  chacune  arrive  avant 
?ne  la  précédente  ut  cessé  de  faire  sentir  ses  effets  dans  la 
partie  inférieure  du  Qeuve.  On  conçoit  que  dans  ces  condi- 
tions une  succession  de  causes  de  médiocre  importance 
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paisse  produire,  à  Paris,  des  effets  désastreux;  il  (autt  au 
contraire,  un  phénomène  météorologique  très-général,  très- 
intense,  et  par  conséquent  très-rare,  pour  que  d'un  seul 
coup  la  Seine  s'y  élève  à  la  hauteur  observée  au  mois 
de  septembre  deroier.  On  en  jugera  par  le  tableau  des  enies 

qui.  depuis  173*2,  ont  dans  l'un  quelconque  des  mois  de 
Tannée  été  produites  par  une  montée  supérieure  à  4  mètres» 
la  Seine  ayant  éprouvé  cette  élévation  seulement  en  trcHS 
ou  quatre  jours  environ  ;  en  raison  de  la  simultanéité  des 
oscillations  des  divers  affluents  et  d'après  une  règle  établie 
par  de  nombreuses  obseï  valions,  cette  durée  de  la  hausse» 
à  Pturis»  correspond  à  l'arrivée  d*une  seule  crue  des  ooofs 
d'eau  supérieurs  du  bassin  de  la  Seine. 


Crues  de  la  Seine,  où  la  monUe,  produit^  par  une  seule  crue 
ifénérale  des  affluents,  a  dépassé  i  métrés. 


HAITTF.irn 

MOMTÉE 

à  l'éciieUe 
e*  pont 

^MBnVATIOn» 

loiala. 

«l«  la 

TovnMtie. 

» 

meirM. 

Da  23  au  28  (év.  11S4.  . 

• 

6.:& 

La  SefM  q«1  m  ■amult  ^wê 

le  ¥3  fi-Tripr.  «-toit.  4f  le  SS,  à  la 
cote  4"'.»,  et,  le  u.à  la  coiee*.!!. 

<N  fmm  apfèa.  mm  wmmm 
ptn'-nr)m«>np  météorolociQat  aaaBi 

\*  cote  «"".IS, 

Do  30  êu  31  )MT.  im. 

4.90 

S.30 

DéMcio;  la  riflèra  *Mll  iwléa  galéa 

4u  M  tfécembrr>  au  80  Jan? «er. 

Du  '2'>  au  2C  janv.  I830. 

4.50 

5.70 

Débâcle;  la  rl*lero  eUitl  restée  pelé* 
do  «9  4éoe«brtt  M  M  )»avt<>r 

Du  4  «a  •  mai  it36. .  . 

4.20 

6.62 

Le  «  mai.  la  Seine  m  aaniaaU  depaU 
plMleor»  Jonrt  que  l^.to.  la  f  mti, 

elle  «u«  ii;aaU  U  cote       *    le  ^. 

la  cote  S-'.lOi  la  7.  la  cote  •« 

Du  23  an  M  Mpt.  ISM. 

4.0D 

Les  crues  provenant  de  débâcles  ne  peuvent,  sons  au- 
cun rapport,  être  comparées  aux  tiois  autres  crues  dn 
tableau.  Parmi  ces  dernières,  celle  qui,  sauf  la  saison, 
offre  le  plus  d'inakc^ie  avec  la*  crue  de  1666  est  celle  de 
i856  ;  en  même  temps  qu'elle,  onteo  lieu  de  grandes inon- 
datioub  de  la  Loii-e. 
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Quoique  la  crue  de  1866,  à  Paris,  ait  atteint  un  niveau 
inférieur  de  o'°.4o  à  celle  de  iâ56,  on  peut  remarquer 
qa'dUe  éUit  en  réalité  aa  moins  aiwai  forte,  et  que  la  diifé- 
rence  tient  aimplemeot  à  la  faiblesse  du  niveau  d'où  est 
partie  la  dernière  crue  ;  les  montées  ont  été  en  effet,  en 
i&d6,  de  A'^.so  seulement,  et,  en  1866,  de  4'"*6o.  Si  noua 
rappelons  en  outre  que,  dans  la  première  de  ces  années, 
le  bassin  de  la  Marne  avait  éprouvé  une  crue  extraordi- 
oaire  et  que,  dans  la  dernière,  il  n*a  eu  qu  une  crue 
moyeane,  cm  pourca  dès  lors  prévoir  toute  Tinteosité  des 
pb^omènes  météorologiques  qui  ont  amené  les  déborde- 
ments de  cette  année. 

Nous  allons  voir,  eu  effet,  que  sur  plusieurs  points  du 
basôn  de  la  Seine,  et  notamment  sur  les  affluents  de 
YYonne,  les  inondations,  de  même  que  celles  de  la  Loire, 
ont  atteint,  sinon  dépassé,  tout  ce  qu'on  avait  vu  jusqu'icL 
Crues  des  divers  a  fflumU  de  la  Seine.  —  Les  pluies  qui 
«Dt  donné  lien  aux  crues  du  de  septembre  18^,  se 
sont  fait  sentir  sur  toute  l'étendue  du  bassin  de  la  Seine, 
mais  leur  inégale  intensité  et  les  différences  de  constitu* 
tm  géologique  des  tmains  ont  fait  varier  notablement 
leurs  effets. 

i«  Ën  aval  de  Paris,  on  n  a  eu  à  regretter  ancune  espèce 
de  dégâts.  Les  divers  cours  d*eau  ne  se  sont  presque 

pas  sentis  des  pluies.  Auprès  de  Paris,  Bercy,  ïvry  et  plu- 
sieurs autres  pays  ont  été  inondés,  mais  la  ville  elle-même 
a'a  pas  sensiblement  souffert. 

2»  Si  tués  presque  aux  portes  de  Paris,  les  deux  bassins  se- 
condaires du  Loing  et  des  cours  d'eaux  de  la  Brie,  qui  tous 
deux  contiennent  d'assez  grandes  étendues  de  terrains  im- 
Verméables,  ne  participent  souvent  que  ùdUement  aux 
grandes  crues  des  afiJuents  supérieui  s  de  la  Seine  ;  en  1 85 G, 
{tu  eiemple,  le  Gxand-Morin  ne  s'est  presque  pas  senti  des 
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grandes  crues  du  mois  de  mai,  et  le  Loing  lui-môme  n*a 
eu,  à  cette  époque,  qu'une  crue  assez  ordinaire.  Eu  1866, 
au  contraire,  le  Grand-Morin  a  atteint,  à  Ciouilly,  dès  le 
24  septembre,  un  maximum  de  2'". 85,  hauteur  déjà  peu 
ordinaire,  puisque  depuis  i854  on  ne  compte  que  les  quatre 
crues  suivantes  qui  aient  dépassé  s*.ôo  : 


a 8  décembre  1860   a. 56 

a8  février  1860   a. 86 

i"  janvier  1861   a.5o 

2k  septembre  1SS6   i.S5 


De  même,  le  torrent  qui  passe  près  de  la  source  de  la 
Dhttis  a  éprouvé  une  crue  qui  a  dépassé,  At-on,  tontes 

celles  qui  avaient  eu  lieu  depuis  1837.  On  peut  donc  dire 
que  tous  les  torrents  de  la  Brie  ont  participé  aux  phéno- 
mènes météorologiques  qui  ont  marqué  la  fin  de  septemhie 
1866. 

Dans  le  bassin  du  Loing,  les  effets  des  pluies  ont  été  en- 
core plus  importants.  Dès  le  si5  septembre,  rOuaooe,  & 
Toucy,  atteignait  un  maximum  de  S^.Ss  au-dessus  de 

l'étiage  ;  les  seules  crues  qui,  depuis  i854,  aient  dépassé 
3  mètres,  sont  : 

mèl. 

Celle  du  27  janvier  1860,  quî  aatteint.  .  .  .  3.i4 
£t  celle  du  30  mars  1S66  •  3.o4 

Sur  le  Loing,  de  même  qu'en  i836  et  en  i85o,  le  hameau 
de  Yarennes  et  le  village  de  Soupes  ont  été  inondés;  le 
s4  septembre,à  onze  beures  du  soir,  plus  de  soixante  mai- 
sons ont  eu  jusqu'à  i^.ao  d'eau  dans  les  rez-de-chaussée* 
A  Toucy,  à  r^emours,  et  à  Moutargis,  les  quartiers  bas  oot 
été  inondés. 

S*  Le  bassin  de  TTonne  est  celui  où  les  inondations  de 

1 8G6  rappellent  le  plus  par  leur  nitensité  celles  de  la  vallée 
de  la  Loire  ;  elles  y  ont  occasionné  des  pertes  très-sérieuses, 
qui  eussent  été  bien  autcemmit  considérables  si  le  phéno* 
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mène  s'était  produit  avant  les  récoltes.  Gomme  hauteur,  les 
crues  du  bassin  de  T  Yonne  ne  le  cèdent  ni  à  celles  de  1866, 
ni  même  à  celles  de  i836.  Elles  ont  eu  le  caractère  de  crues 
extraordinaires  dans  toute  l'étendue  du  bassin  sans  excep- 
tion. Ce  fait  mérite  d'être  remarqué,  car  il  n'est  pas  sans 
eiemple  qu'une  crue  exlraordinaire  de  l'Yonne  ne  corres* 
poiidc;qn*àune crue  moyenne  dePAnnançon  ou  inversement. 
Cette  particularité  a  lait  que  les  grandes  hauteurs  obser- 
Tées  à  la  partie  supérieure  du  bassin  se  sont  soutenues 
joaqa'en  aval. 

L'Yonne,  à  Clamecy,  a  atteint  un  maximum  de  3".  i5  le 
20  septembre  vers  midi  ;  elle  a  surpassé  ainsi  les  deux  crues 
des  u  et  i5  mai  i856,  dont  les  hauteurs  étaient  seule* 
Baeot  de  «".70  et  «■.6o.  La  Cure  et  le  Confdn,  soumis 
anx  mêmes  influences  atmosphériques  que  l'Yonne,  ont 
éprouvé  des  crues  non  moins  remarquables.  Le  Cousin,  à 
AvaUon,  a  atteint  o".so  au-dessus  de  la  hauteur  de  i856; 
la  Cure,  à  Saint-Père,  o"».i5  au-dessous,  mais  leur  réunion 
a  donné,  à  Arcy-sur-Cure,  un  niveau  supérieur  à  celui  de 
i856  et  inférieur  de  o"'.5o  seulement  à  celui  de  mai  i856. 
AArey,  plus  de  cent-cinquante  maisons  ont  été  inondées; 
bidveau  des  eaux  a  surpassé  celui  de  i85G  et  n'a  été  in- 
férieur que  de  o^.ôo  a  celui  de  mai  1 836. 

£d  aval  d' Auzerre,  la  rencontre  des  crues  énormes  du  Se- 
^etde  TArmançon  a  soutenu  T Yonne  à  un  niveau  très- 
flcvédans  tout  son  parcours.  Aussi,  dans  toute  la  vallée, 
les  inondations  ont  été  considérables.  Les  villages  de  Bon- 
Dard  et  d'Épineau  ont  eu  extrêmement  à  souffirir,  à  cause 
4i  voisinage  des  remblais  du  chemin  de  fer,  qui  suréle- 
vaient les  eaux.  En  aval  de  Joigny  notamment,  les  plaines 
omété  complètement  submergées.  Sntre  Sens  et  Montereau, 
lepont  en  fer  de  Misy  aété  emporté  dans  la  nuit  du  $6  au 
*7  septembre.  MM.  les  ingénieurs  du  canal  du  Nivernais  et 
^je  la  navigation  de  F  Yonne  ont  bien  voulu  nous  transmettre 
^^aluatiion  suivante  des  avaries  à  réparer  sur  ces  deux 
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Toies navigables;  cet  emnple  partiaiiliar  peut  faire  juger 
de  Téteudue  des  pertes  générales  ; 

Dans  le  département  de  la  Nièvre.   126000  fr. 

—  de  rToDDC   67  000 

—  de Seine-et  Marne   &000 

Toux  pour  les  travaux  du  oaoai  diiliiveraais  • 

et  de  rïonoe  navigable»  •   117  mo  Ir. 

Dans  les  vallées  du  Serein  et  de  T Armançon,  l'inondalkn 
semble  avoir  été  relativement  encore  plus  forte  que  dans 
celle  de  l'Yoïme.  Dans  le  département  de  la  Côt&<l*Or,  la 
cnie  dtt  Serein  a  atteint  son  maximum  le  s4  aeptemhro 
dans  raprès-midi;  elle  a  dépassé  de  o".6o  la  crue  de  1867; 
deux  ponts  ont  été  détruits;  plusieurs  villaga«;  ont  eu  leurs 
parties  basses  inondées.  U  en  a  été  de  même  dans  le  dépar* 
tement  de  l'Tonne,  où  la  petite  ville  de  Noyers  a  en  tout  psr* 
ticulièrenient  à  souffrir;  le  26,  à  onze  heures  du  matin,  h 
rivière  atteignait  son  maximum  à  Chablis.  £n  moyenne,  la 
crue  semble  avoir  dépassé  de  o*.&o  celle  de  18M  et  de 

0".4<J  celle  de  i836. 

L'Armançon,  plus  que  toute  autie  rivière,  a  éprouvé  une 
crae  conaid^able  ;  de  même  q[iie  pour  le  Serein^aa  hauteur 
a  dépassé  non-seulement  celle  de  i856,  nuds  même  celb 
de  1 856;  elle  a  été  en  moyenne  sui>éi  ieure  de  o^.^o  à  o^.ôo 
à  cette  dernière,  il  est  probable  que  pom*  trouver  u  ne  ci  ue  su- 
périeure, il  faudrait  remonter  jusqu'à  celle  de  juillet  i6i3» 
qui  renversa  cinquante  maisons  à  Semur.  L'aflluent  priil* 
ôpal  de  TArmançon,  la  Brenne,  est  entrée  en  crue  en  mèu}e 
temps  que  lui,  e(  vers  trois  heures  et  demie  du  smr,  k 
a4  septembre,  elle  dépassait,  à  Montbard,  d'environ  i".Ss 
la  hauteur  de  1 856.  A  Semur,  l'élévation  totale  des  eaux  de 
l'Armançon  a  dépassé  5  mètres;  la  rivière,  commençant  à 
m(mtêr  dès  le  a5au  soir,  est  sortie  de  son  Ut  vers  minuit  et 
a  atteint  vers  midi  un  maximum  supérieur  de  o".ao  à  cehi 
de  1656,  A  Aisy,  la  bauteui*  observée  au-dessus  de  Tétiagea 
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été  de  S".  7 5  (le  «/J  septembre,  vers  six  heures  du  soir)  ;  la 
crue  du  ta  mai  18 56  u'avait  atteint  que  5*,ia,  ûaos  ptah 
m&m  pmjBÊH  de  fat  irailée  de  l'ArniaiiçoD,  à  Seimir  noIaiA» 

ment,  ces  hauteurs  extraordinaires  ont  pi  oduiL  jusqu'à  des 
désastres.  Les  parties  basses  des  villes  de  Moatbard  et  de 
TonaeiTe  ont  été  ineudées  ;  le  village  des  Lamnes  a  été  en- 
faH  par  lairvière  d'Oie  (le  «4  œptembre,  à  dix  heures  du 
soir).  Ui  pont  de  Lezines,  sur  lequel  la  route  impériale  de 
Paris  à  Genève  traverse  i'ArmaDÇou,  a  été  emporté  par  suite 
d'une  insuffisance  de  débouché,  malgré  les  7  mètres  d'oui- 
Tertnre  de  chacune  de  ses  huit  arches  ;  l'ouvrage  a  succombé 
par  sa  tête  amont. 

HusieorB  dies  rîTières  du  département  de  la  Gôte^'Qr 
sont  aHmentées  par  des  eaux  issues  de  terrains  peraiéabies 
et  auraient  dû,  ce  seuible,  éprouver  ainsi  des  cnies  rela- 
tivement moins  fortes  que  les  rivières  ayant,  coniuie  TAr- 
maiifon,  leurs  versants  imperméables.  Mais  depws  le  milieu 
ds  mois  de  juillet,  et  surtout  dans  le  mcris  septembre, 
les  pluies  avaient  tellement  imbibé  le  sol  que  les  énormes 
^uies  tombées  les  9$  et  s4  septembre,  en  moins  de  quA- 
mte-huit  heures,  déterminèrent  bientôt  le  gonflement  des 
sources;  ainsi,  à  Tonnerre,  la  Fosse-Yonne  alimentée  par 
Qoe  vaste  nappe  souterraine  située  sous  les  formations  ooLi- 
thiques  supérieures  entrait  en  crue  en  même  temps  qu'arri- 
vait le  flot  de  l'Armançon.  En  outre,  dans  le  département 
âelaCôte-cl'Or,les  terrains  perméables  de  la  grande  oollthe 
ofirent  à  peu  de  profondeur  une  couche  seulement  à  demi- 
pennéaUe,  la  terre  à  foulon  ;  dans  des  pluies  très-intenses, 
te  cours  d'eau  tels  que  la  haute  Seine  prennent  ainsi  un 
caractère  mixte  qui  leur  fait  produire  de  fortes  inouda- 
^ons.  A.  Ghàtillon-sur-Seine,  dès  le  s5  au  matin,  la  Seine 
Pénétrait  dans  les  mes  et  s'y  élevait  à  plus  d'un  mètre  de 
tuteur;  elle  atteignait,  à  dix  heures  du  soir,  à  l'échelle 
jardin  de  ThOtei  de  ville,  un  maximum  de  2"'.  10  au- 
^fissus  de  l'étîage,  cote  sensiUement  égale  à  celle  de  iëi6, 
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OÙ  a  ea  liea  la  plus  forte  crue  connue  àChâtillon;  les  eaoz 

ne  descendirent  que  lentement;  ce  ne  fut  que  le  27  sep- 
tembre que  les  rues  del'lsle  et  des  Ponts  furent  enfin  dé- 
gagées. Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  qu'en  i856 
la  Seine  n'avait  que  très -faiblement  participé  aux  crues 
des  autres  rivières  du  département  de  la  Côte-d'Or;  à 
Gomméville,  elle  n'était  montée  que  de  la  cote  o'.ôg  à 
la  cote  0K95,  c'est-à-dire  de  o*.s6;  en  1866,  à  la  même 
station,  elle  est  montée  de  o'".4^  ^  i".82,  c'est-à-dire  de 

L'Ource  et  l'Âube  issues»  comme  la  Seine,  dans  le  dé* 
parlement  de  la  Gôte-d'Or,  de  terrains  perméables,  ont 

éprouvé  également  des  crues  considérables  ;  ces  crues  ont 
été  d'environ  vingt-quatre  heures  en  retard  sur  celle  de  la 
Seine  ;  elles  se  sont»  comme  elle,  retirées  très-lentement 
L'Ource  a  atteint  sensiblement  la  même  hauteur  qu'en  i836; 
l'Aube,  une  hauteur  moindre  d'environ  o"\20. 

LaBarse  et  la  Voire  qui,  dans  le  département  de  l'Aube, 
sortent  de  cette  bande  de  terrams  imperméables  qu'on  a 
comparés  au  talus  extérieur  des  fortifications  naturelles  de 
Paris,  ont  également  eu  leurs  crues.  La  Barse,  à  la  Guiilo- 
tière,  a  atteint  la  cote  i"'.68;  la  Voire,  à  Rosnay,  la  cote 
i".7s  :  ces  nombres  sont  les  plus  grands  qui  eussent  été 
observés  sur  ces  petites  rivières  depuis  i8ô6. 

4*"  Nous  arrivons  maintenant  à  la  seconde  moitié  de  la 
partie  supérieure  du  bassin  de  la  Sdne,  celle  qui  comprend 

le  bassin  de  la  Marne  auquel  nous  rattacherons  ceux  de 
l'Aisne  et  de  l'Oise.  Les  mêmes  influences  météorologique 
s'y  retrouvent,  mais  considérablement  affaiblies  ;  la  Marne 
et  les  cours  d'eau  qui  prennent  leur  source  dans  le  même 
pays  qu'elle  n'ont  éprouvé  en  quelque  sorte  que  le  contre- 
coup du  phénomène  qui  s'est  manifesté  si  intense  dans  les 
bassins  de  l'Yonne  et  de  U  Loire.  En  i856,  la  différence 
avait  été  encore  plus  marquée.  Cette  distinction  des  deux 
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bassins  secondaires,  piuâeuis  fois  siguaiée»  a  i^çu  ainsi 
oneDouvelle  confirmation. 

La  Marne,  au  sortir  de  terrains  imperméables  et  à  quel- 
ques lieues  seulement  de  l'Aube,  n'a  éprouvé,  à  Chaumont, 
qu'une  simple  crue  moyenne;  la  hauteur  de  i'^,i2  qu'elle 
a  atteint  le  95  septembre  n'a  rien  d'extraordinaire»  puisque 
depuis  1854,  on  ne  compte  pas  moins  de  vingt  crues  qui 
aient  atteint  ou  dépassé  un  métré  au-dessus  de  l'étiage;  on 
peut  remarquer  que  cette  hauteur  maximum  a  eu  lieu  en- 
TÎcoD  nn  jour  plus  tard  que  celle  du  Cousin  ou  de  TArman- 
ço«.  Les  terrains  imperméables  situés  derrière  Saint-Dizier 
ûODt  pas  donné  plus  d'eau  que  les  précédents;  la  Marne 
y  a  atteint  5'".i5,  hauteur  qui,  depuis  i8549  n'a  pas  été 
noins  de  neuf  fois  dépassée;  aussi  les  renseignements 

ont  bien  voulu  nous  fournir  MM.  les  ingénieurs  en  chef 
ûe mentionnent  dans  la  Haute-Marne  presque  aucun  dégât; 
tout  s'est  borné  à  la  perte  de  la  deuxième  récolte  des  prai- 
ries inondées. 

Les  mêmes  remar(|ues  s'appliquent  à  l'Aisne;  le  25  sep- 
tembre, à  minuit»  cette  rivière  atteignait,  à  Saiute-Mene- 
Innld,  la  cote  i*.a5,  mais  cette  hauteur  a  été  dépassée  à 
quatorze  reprises  depuis  i854;  elle  n'a  donc  lien  de  véri- 
tablement extraordinaire;  aussi,  sur  l'Aisne  et  les  canaux 
<|iii  s'y  rattachent,  la  navigation  n*a  pas  été  interrompue 
m  seul  jour*  L'Oise  n'a  pas  eu  beaucoup  plus  à  souffrir; 
'es  eaux  n'ont  quitté  leur  lit  d'une  manière  bien  marquée 
qu'entre  Gliauny  et  le  bac  de  Bellerive;  à  partir  de  Joiavilxe, 
la  navigation  n'a  pas  même  été  interi-ompue. 

Nous  ne  devons  pas  quitter  le  bassin  de  la  Marne  sans 
Éûre  remarquer  combien  les  pluies  de  la  lin  de  septembre 
OBtea  peu  d'influence  sur  les  cours  d'eau  propres  aux  ter- 
nius  91  perméables  de  la  Champagne;  le  niveau  de  la 
Soumie  Soude,  à  Gonflans,  n'est  monté  que  de  la  cote  o"\9o 
àlacote  i".  16,  quoique  cetie  localité  ait  reçu  des  pluies 
énormes  eu  égard  à  son  régime  habituel. 
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Aperçus  généraux  en  dehors  du  bassin  de  la  Seint.  — 
Les  renseignements  que  plusieurs  ingénieurs  ont  bieu 
voulu  noua  communiquer  nous  peiiBelleui  de  compléter 
ce  qui  précède  par  l'examen  rapide  de  ee  ^  sTeal  peaai 
en  dehors  du  i>astiin  de  la  Seine. 

Tous  les  pays  qui,  derrière  les  soums  de  F  Armançon  et 
de  l'Yonne  se  rattaclieat  au  bassin  de  la  Loire  ont  mmÊui 
très-fortement  des  inondations.  La  Bourbince  a  fait  d'ef- 
froyables ravages  à  Monceau-les- Mines,  et  ses  eaux  seraient 
entrées  dans  les  mines,  si  l'on  n'avall  improvisé  une  digue 
à  l'entrée.  A  Antnn,  un  pont  aitnè  sur  TArroux  a  été  ren- 
versé. 

Tout  le  monde  sait  que  c'est  dans  les  bassins  de  la  Loire 
et  de  l'Allierque  les  inondations  de  1866  ontété  les  plustem- 

bles.  Dans  la  Haute-Loire  (PL  ly^.fig.  5),  la  crue  a  dépassé 
de  a  à  3  mètres,  celle  de  i856.  On  a  estimé  à  7. 5oo.  000  fr. 
le  total  des  pertes  subies  par  le  département  de  la  Haute- 
Loire  (*).  Une  grande  partie  du  bassin  de  la  Garonne  a 
été  atteinte  par  les  inondations.  Les  crues  de  la  Lozère, 
du  Lot,  de  la  Dordogne  ont  causé  les  plus  grands  dom- 
mages; la  crue  de  la  Dordogne  a  été  plus  forte  qu'ancane 
de  celles  dont  on  ait  gardé  le  souvenir. 

Le  bassin  du  Rhône  a  presque  complètement  échappé  à 
l'invasion  du  fléau  :  cependant  en  Savoie,  dans  la  vallée 
qui  conduit  an  Mont*Genis,  l'Are  a  éprouvé  une  crue  plm 
haute  que  toutes  celles  dont  on  ait  gardé  le  souvenir.  En 
Suisse,  au-dessus  du  lac  de  Genève,  le  Rhône  a  débordé  le 
a8  septembre  et  a  dévasté  les  environs  de  Sion.  A  Altorf^ 
k  Reosea  débordé  le  «4* 

Le  bassin  de  la  Saône  n'a  presque  pas  été  atteint  :  les 
affluents  qui  descendent  du  iura  n'ont  pas  éprouvé  de 
hansse  notaUe.  Il  n'^  a  pas  été  de  même  des  affluents  de 


(*j  Étude  sur  CinondatUm  du  sA  Septembre  18S6  dans  (a  Haute- 
Loiret  par  IL  de  Mvi^ 
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hiivedroiteâela  Saône:  les  crues  n^OBt  pas  été  brmqne- 

inent  éteintes  par  la  ligne  de  partage  du  bassin  de  la  Seine, 
maîB  eUes  ne  se  sont  propagées  au  delà  de  cette  ligne  qoe 
Ans  Qoe  aone  pea  étendue.  L'Onche  a  débordé  à  Dijon 
d'une  façon  extraordinaire  :  la  Grosne  a  dépassé  toutes  les 
crues  connues  :  la  côte  de  Beaune  a  eu  à  sou/Trir  des  eaux, 
le  débit  de  ces  dÎTers  aflnenls  a  fait  monter  la  Saône  & 
Chftion  de  t*.$5,  mais  elle  n'a  pas  dâx>rdé;  dn  s4  ^ 
27  septembre  elle  n'est  montée  que  de  o".9o. 

Arrivons  maintenant  aux  pays  situés  à  Test  du  bassin  de 
la  Seine. 

Dans  h  zone  qui  est  immécBatement  an  delà  des  versants 
de  l'Oise  et  de  la  Marne,  nous  ne  connaissons  que  la  Sambre 
qui  ait  débc^dé  :  elle  a  éprouvé  une  forte  cme,  mus  les 
d -gâts  se  sont  bornés  à  la  perte  des  regains  dans  les  prai« 
ries.  L'Escaut,  loin  de  produire  des  inondations,  u'a  éprouvé 
aucun  mouvement  remarquable. 

Ucroe  de  la  Meuse  a  été  asses  forte,  maison  Alsace»  il 
oTa  presque  pas  plu. 

Dans  les  cours  d*eau  de  T Allemagne  du  Nord,  on  retrouve 
d'abord  les  traces  du  phénomène  qui  s'est  passé,  en  France, 
mais  elles  dispandsseiit  complètement  i  mesure  qu'on  s'a- 
vance vers  l'est.  Du  20  au  5o  septembre,  la  Moselle  à  Trêves 
monte  de  i  uiètre.  Le  Weser,  l'Ëlbe  et  l'Oder  n'éprouvent 
à  pea  prés  aucun  mouvement. 

Cette  comparaison  des  différents  cours  d'eaa  du  yersant 
'  sepifMUrional  de  l'Europe  apparaîtra  nettement  dans  son 
eosjuubie  par  l'examen  de  la  /l^^.  7  de  la  planche  172  où 
86  trouvent  traduites  en  courbes  un  certain  nombred'ob- 
servations  liydrométriques  françaises  et  allemandes. 

En  résumé,  si  l'on  considère  principalement  le  bassin  de 
la  Sâne,  on  voit  qoe  c'est  le  bassin  secondaire  de  l'Yonne 
joint  à  celui  de  la  Hante-Seine,  qui  dans  toute  son  étendue 
^tu  h  supporter  des  pertes  sérieuses  par  suite  de  crues 
réellement  extraordinaires  :  le  bassin  de  la  Marne  a  éprouvé 
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à  peine  de  fortes  crues  moyennes.  L'influence  des  pluies 

dont  cette  dernière  contrée  n'a  subi  que  le  contre-coup  s'af- 
faiblit de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  va  au  delà.  Derrière 
le  bassin  de  l'Yonne,  le  phénomène  ne  s'est  pas  terminé  à 
la  ligne  de  partage  :  il  se  retrouve  au  delà  de  cette  ligne 
daus  le  département  de  la  Côte-d'Or,  mais  seulement  dans 
une  zone  très-peu  étendue.  £o  allant  plus  loin  à  l'ouest,  la 
continuité  est  encore  plus  manifeste,  car  dans  tout  ce  qui 
dépend  de  la  vallée  de  la  Loire  (*),  l'élévation  des  cours 
d'eau  a  atteint  les  dernières  limites.  Une  grande  partie  du 
iMtssin  de  la  Garonne  n'a  pas  été  épargnée. 

Caractères  spéciaux  et  mode  de  progression  des  différentes 
crues  (Pl.  172,  1,2,3,  4»  6).  —  On  vient  de  voir  touic 
la  généralité  et  la  continuité  de  l'élévation  des  diUérems 
cours  d'eau  du  bassin  de  la  Seine.  Les  caractères  spéciaux 
de  chacun  d'eux  méritent  aussi  quelque  attention. 

Si  l'on  considèie  d'abord  les  petits  cours  d'eau  assez  près 
de  leur  origine  pour  que  cbaque  bassin  soit  homogène  dans 
sa  constitution  géologique,  on'  retrouve  avant  tout  l'in- 
fluence des  terrains  pt^riiiéables  et  imperméables.  Cette  dis- 
tinction, fondamentale  dans  toutes  les  questions  d'inonda- 
tions {**)  se  manifeste  avec  une  grande  netteté  dans  toutes 
les  obsrrvations  faites  sur  les  ciues  de  septembre  1866. 
Le  commeoceuieot  de  la  crue  et  surtout  le  maximum  de 
hauteur  des  cours  d'eau  à  versants  perméables  ont  eu  lien, 
dans  une  même  région,  très*  notablement  aprè»  ceux  des 
cours  d'eau  à  versants  imperméables  :  ces  derniers  ont  eu 
des  crues  très-courtes,  les  autres  des  crue§  extrêmement 
longues.  La  Seine,  à  Châtillon,  s'est  élevée  dans  la  nuit 
du  24  au  '20  et  a  atteint  son  maximum  le  2b  à  dix  heuits 


n  On  doit  remarquer  cependant  que  près  de  Saiot*itidniie  le 
Furens  ii*a  pas  (débordé. 

Annales  des  ponts  et  chaussées  :  année  iSAS,  3*  semestre* 
page  139.  —  année  186s,  i*'  semestre,  page  i.  <— Aooée  iS^» 
1"  semestre. 
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du  soir;  au  contraire,  dès  le  24  au  soir,  1  Armauçon,  à Aisy, 
était  à  son  maximum. 

On  se  rend  compte  surtout  de  ces  différences  en  exami- 
nant les  courbes  des  hauteurs  obseï  vêts  de  six  heures  eu 
8ÎX  heures  sur  divers  cours  d'eau,  pris  chacun  à  peu  de  dis- 
tance de  leur  origine.  Les  cours  d'eau  à  versants  imper- 
méables, tels  que  le  Cousin,  i'Armançon,  l'Ouanne,  s'élè- 
vent avec  une  extrême  rapidité.  La  haute  Seine,  par  suite 
de  Ja  demi-perméabilité  des  marnes  de.  la  terre  à  foulon  et 
des  terrains  oxfordiens,  présente  un  caractère  mixte.  La 
Somme-Soude,  située  au  uiilieu  d'un  terrain  complètement 
perméable,  s  élève  avec  une  extrême  lenteur  et  d'une  quan- 
tité extrèmenaent  faible  (voir  PL  172,  fig.  2),  mais  sa  crue 
est  d'une  très-longue  durée. 

Les  ailluents  à  versants  imperméables  ont  eu  leurs  cru^ 
tiès-troubles,  ainsi  que  cela  arrive  toujours  à  cause  de  la 
rapidité  d'entraînement  des  eaux  torrentielles.  Le  temps 
pendant  lequel  ces  eaux  sont  restées  sales  a  été,  comme 
d'habitude,  très-variable  selon  la  natuie  des  terrains.  Les 
sds  impennéables  d'argiles  ou  de  granité  présentent  néces- 
sairement, sous  ce  rapport,  de  grandes  différences.  Ainsi  : 
AAvallon,  les  eaux  du  Cousin  ont  été  troubles  les  ^5, 
s4»  s5,  et  louches  les  96,  S7  et  sS  septembre. 

A  Aisy,  les  eaux  de  l'Armançon,  troubles  les  s5,  25« 
2*6,  27,  aS,  «9,  3o  septembre. 

A  Ck>uilly,  les  eaux  du  Grand-Morin,  troubles  les  25,  24» 
s&t  26,  S7,  28,  29,  et  louches  le  3o  septembre. 

Les  eaux  des  affluents  à  versants  perméables  de  la  Côte- 
'l'Or,  quoique  ayant  des  crues  assez  élevées  et  de  longue 
dorée,  n'ont  été  troubles  que  pendant  deux  ou  trois  jours 
st  sont  devenues  parfidtemeni  limpides.  Les  crues  de  ces 
cours  d'eau  étaient  produites,  on  va  le  faire  voir,  par  des 
sources  éphémères  qui  jaillissaient  au  fond  de  vallées  habi- 
tuellement sèches. 

Annale*  ét»  P.     Ch.  Mévoihbs,  —  Ton  m.  17 
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Noiîs  ymm  de  eanetériser  les  crues  à  rorigiue  despiii- 

cipaux  cours  d'eau  :  nous  devons  iiuiiiUeaant  les  suivre  dans 
kur  mouveffifiDi  de  propagation,  el  euuBÛaer  comment  les 
crues  des  afluents  ^émeataires  se  sont  conUioées  pour 
former  celles  des  cours  d'eau  principaux.  Ce  qui  a  été  pro- 
duit par  un  phénomène  aussi  général  que  celui  de 
peut,  €ft  efièi,  donner  d'utiles  renaeigneiiieiils  pour  les  cas 
ualogiies. 

La  ligure  4  montre  la  loi  de  variations  des  hauteurs  de 
i' Yonne  à  Glamecy,  Mailly-la-Ville ,  Gravant,  Auxerre  et 
SenH.  £n  comparant  les  courbes  de  TYoïiiie  à  liaiUy-ls- 
Ville  et  Gravant,  à  celles  du  Gonma  à  Avallon  et  de  la  Gare 
à  Arcy,  on  reconnaît  que  les  uiaxima  de  ces  deux  allluems 
sont  arrivés  à  Gravant  environ  dou^e  heures  avant  celui  de 
FYonne;  3  en  est  presque  toujours  aîusî,  comme  on  l'a 
montré  dans  des  publications  antérieures.  Cette  particu- 
larité, due  à  la  diiiéreuce  de  longueur  de  l'Yonne  avec  k 
Cousin  ou  la  Gare,  rend  la  hauteur  à  l'aval  bien  moias 
grande  qu'elle  ne  le  aérait  si  les  ertea  arrivaient  eu  mitae 
temps. 

Nous  n'avoua  pas  de  renseignements  précis  sur  les  heures  . 
d^arrivée  des  crues  du  Seraiu  et  de  f  Armançctt  dans  FToime  ; 
il  paraît  seulement  que  les  eaux  des  deux  aJlluents  sout 
arrivées  à  peu  près  au  même  moment  que  la  crue  de  la 
rivière  principde.  Gette  conosrdanee  mérii»  d'être  remar- 
quée à  cause  dfo  te  simnlianéW  des  [dues  torreiitiellea  daos 
tout  le  bassin  de  l'Yonne. 

A  Auxerie,  À  Sens  et  à  Montereaa,  la  rivière  s'est  pas 
montée  avec  une  coBtinuté  abeoloment  parfaite;  le  nium 
s'élève  d'abord  par  suite  des  tributs  des  aflluent^  lurren- 
tiels  issus  du  pays  lui-même,  puis  la  crue  de  la  partie  su- 
périeure du  bîtsuin  arrive  et  produit  la  uumtée  défiuitivet 
en  finsant  cesser  feqpèee  d'hésitation  que  smnUait  éprou- 
ver le  phénomène. 

Le  maximum  de  la  crue  s'est  propagé  sur  rArmanfOo 
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avec  une  vitesse  de  4  à  5  kilomètres  à  l'heure  :  sur  l'Yonne, 
cotre  Sens  et  MontereaUt  avec  une  vitesse  de  1^7.  On  voit 
«Qombien  la  ra|H£té  de  propagation  du  flot  va  en  diminuant 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  source. 

La  forme  de  la  crue  de  la  Somme-Soude  à  Gonflans,  de 
rOorce  à  Autricourt,  de  la  petite  Seine  à  Bray  et  à  Gomm^ 
Tille,  fait  voir  la  lenteur  de  Télévation  des  cours  d'eau  à 
vei-sants  perméables.  En  môrae  temps,  apparaissent  les  dif- 
fireoces  locales  propres  à  chaque  bassin  secondaire  :  la 
hâte  Sdne  qui,  au-dessus  de  Gomméville,  renferme  dans 
la  pai  iie  supérieure  de  son  bassin  des  lambeaux  assez 
tendus  de  terrains  imperméables  (lias),  affecte  dans  sa 
montée  une  sorte  de  caractère  mixte  {fig.  5), 

Â  Chaumont  et  à  Satnt-Dirier,  la  Marne  a  les  allures  d*un 
cours  d'eau  à  versants  imperméables.  A  la  Chaussée,  à 
56  kUomètres  de  Saiot-Dizier»  rinHuence  modératrice  des 
tanins  perméables  apparaît  et  ralentit  extrêmement  la 
période  de  descente  de  la  crue.  A  Meaux  et  à  ChaDfert,  un 
double  phénomène  se  produit  :  la  rivière  monte  d'abord» 
pois  redescend  assez  vite»  comme  dans  un  cours  d*ean  à 
versants  imperméables  ;  ce  sont  les  affluents  torrentiels  de 

la  Brie,  le  Grand  et  le  Petit-Morin  qui  s'écoulent  ;  puis,  en 
pleine  période  de  descente»  la  crue  de  la  partie  supérieure 
«rive  et  présente  les  caractères  habituels  aux  cours  d^eau 
fû  ont  traversé  les  terrains  perméables  de  la  Champagne 

(/^.  2). 

A  Paris,  une  particularité  très-remarquable  s'est  produite» 
analogue  à  celle  que  vient  de  nous  présenter  la  Alarne  & 
■eaux  et  à  Ghalifert.  Dès  le  1 5  au  soir»  la  Seine  s'élève 
d'une  manière  continue  jusqu  au  a 6  vers  neuf  heures  du 
natia  {fi§^  6).  ApartiréaeamfliBaitiilr  abaisae  d'envi» 
m  o*.7o  jusqu'au  «7  aa  matin»  à  tel  poînl  qu'il  semble 

permis  d'espérer  que  la  crue  annoncée  ne  se  réaliserait  pas; 
nuûs»  dès  le  S7»  les  eaux  des  parties  supérieures  du  bassin 
arrivent  emportant  avec  elles  tous  les  débris  des  campagnes 
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ravagées,  et  le  29  septembre  au  matin  la  crue  atteint  au 
pont  Royal  son  maximum  de  6'°.2o.  Le  temps  d'arrêt  subi 
du  86  au  97  étût  dû,  sans  aucun  doute,  à  Fécoulement  des 

eaux  torrentielles  du  bassin  du  Loing  et  de  la  Brie  qui 
avaient  amené  un  premier  maximum  avant  que  les  eaux  de 
l'Yonne  n'eussent  eu  le  temps  d'arriver  pour  produire  le 
maximum  principçil.  Ce  phénomène  n'est  pas  sans  exemple, 
mais  il  est  assez  rare  parce  qu'il  n'arrive  pas  toujours  que 
•  les  cours  d'eau  de  la  Brie  et  du  bassin  du  Loing  éprouvent 
des  crues  extraordinaires  en  même  temps  que  les  affluents 
supérieurs  de  l'Yonne.  L'irrégularité  de  la  montée  de  la 
Seine  s'eiïace  naturellement  à  mesure  qu'on  descend  de 
Padsversla  mer  {fig.  6). 

Détails  sur  les  crues  observées  en  Bùurgogne  et  sur  fapro- 
duciioH  des  sources  éphémères»  —  Pour  compléter  les  indi- 
cations qui  précèdent,  nous  y  ajouterons  les  observations  dé- 
taillées faites  par  l'un  de  nous^  qui  à  la  fin  du  mois  de 
septembre  se  trouvait  à  Guillon,  pays  situé  sur  les  bords 
du  Serein,  dans  le  département  de  l'Yonne. 

Le  bassin  du  Serein  est  entièrement  imperméable  en 
amont  de  Guillon  ;  nous  avons  pu  étudier,  le  26  septembre, 
les  terrains  calcaires  jurassiques  perniéal)les  qui  s'étendent 
entre  les  vallées  du  Serein  et  de  i'Ûurce,  en  ti'aversant  celles 
de  TArmançon  et  de  la  Seine  ;  nos  observations  feront  donc 
ressortir  le  constraste  qui  existe  toujours  entre  les  grandes 
crues  des  cours  d'eau  à  versants  perméables  et  imper- 
méables. 

1*  La  pluie  commença  à  tomber  à  Guillon  le  dimanctae 
s3  septembre  à  dix  heures  du  matin,  et  continua  sans  io- 
terruption  avec  une  grande  violence  jusqu'au  lendemain  à 
dix  heures  du  soir;  nous  estimons  que  dans  œs  traito- 
six  beares,  il  n'est  pas  tombé  dans  la  localité  moins  de 
100  millimètres  d'eau  (*).  Après  quelques  beuies  de  cetUi 

(*}  Aa  plaviomètred^Avallon»  on  arecueilU  94**.AS  d*eaiide  plufOi 
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pluie  violente,  les  flancs  de  la  montagne  de  Mont-Faute, 
que  oons  avions  sous  les  yeox,  commencèrent  à  ruisseler  de 

tous  côtés.  Chaque  sillon  de  terre  labourée  devient  bientôt 
un  ruisseau  :  ainsi  se  vérifiait  ce  qui  a  été  dit  dans  une  pré- 
cédente publication  de  Timpossibilitéde  tracer  sur  une  carte 
tous  les  cours  d'eau  d'un  terrain  imperméable  puisqu'on 
temps  de  pluie  chaque  sillon,  dans  les  champs,  devient 
on  véritable  ruisseau. 

La  rivière  elle-même  grossissait  rapidement;  ordinaire- 
ment, en  septembre,  elle  est  à  peu  près  à  sec,  parce  que, 
son  bassin  étant  entièrement  imperméable,  les  sources  y 
sont  mal  alimentées,  surtout  dans  la  saison  chaude  ;  mais  en 
1866,  par  suite  des  pluies  continuelles  de  l'été,  le  s3  sep- 
teinbin  avant  la  pluie,  elle  débitait  environ  1  mètre  cube 
d'eau  par  seconde. 

Le  84*  ^  sept  heures  du  matin,  le  Serein  commençait  à 
déborder  ;  il  atteignait  bientôt  le  sol  de  Tallée  du  parc  de 
Courterolle  qui  longe  la  rive  droite.  De  l'autre  côié  de  la 
rivière,  s'étend  un  immense  déversoir  qui  avait  sa  chute 
complètement  effacée  ;  il  était  ainâ  devenu  l'un  des  élé- 
ments du  lit  dans  lequel  l'eau  coulait  avec  une  vitesse  ex- 
traordinaire de  5  à  4  mètres  ;  suivant  notre  estime,  le  débit 
était  alors  au  moins  de  i5o  mètres  cubes  par  seconde; 
ÛDsi,  en  vingt  et  une  heures,  il  était  plus  que  centuplé. 

L'eau  montant  toujours,  le  parc  se  trouvait  envahi;  on 
eut  à  peine  le  temps  d'abattre  6  mètres  de  murs  dans  le  but 
dedomier  une  issue  au  torrent  A  dix  heures  il  y  avait  1  mètre 
feau  dans  le  jardin  et  3o  mètres  de  murs  étaient  renver- 
sés. Le  niveau  de  l'eau  continua  à  s'élever  jusqu'à  di\ 
heures  du  soir;  d'après  nos  observations  le  débit  devait 
teealors  de  plus  de  Soo  mètres  cubes  par  seconde. 

Le  lendemain  aS,  dès  le  malin,  le  niveau  de  l'eau  était 
^^jà  bien  diminué.  Le  soir,  le  débordement  avait  presque 
cessé,  et  le  s6  au  matin  la  rivière  était  entièrement  reotrée 
^  son  Ut  U  débordement  avait  donc  duré  quarante-huit 
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heures  environ  ;  il  avait  commencé  vingt  et  une  heures  après 
la  pluie,  et  cessait  trtente-trcôs  heures  après  le  rétablisa»* 

ment  du  beau  temps. 

Le  2  5  au  matin,  le  ruissellement  des  champs  avait  cessé; 
la  rivière,  mal  soutenue  par  les  sources  qui  dans  tout  sou 
bassin  sont  très- petites,  rentrait  naturellement  dans  son 

lit  au  fur  et  à  mesure  que  les  eaux  torrentielles  s'écou- 
laient. 

s*  n  était  bien  intéressant  dTexaminer  ce  qm  se  passait 

pendant  ce  temps  à  la  surlace  dos  terrains  perméables.  Bès 
que  le  temps  le  permit,  nous  montâmes  sur  le  plateau  de  la 
montagne  de  Mont-Faute  qm  forme  une  surface  de  soo  heo* 
tares  environ  entièment  perméable.  Quoique  la  pente  de  ce 
plateau  soit  assez  forte,  on  ne  voyait  aucune  trace  de  ruis- 
sellement à  la  surface  du  chapeau  de  calcaire  à  entroques 
(aoUthe  inférieure)  qui  te  recouvre.  'Les  loo  millimètres  de 
pluies  avaient  donc  été  absorbés  sur  place.  Mais  qu'étaient 
devenus  ces  200  000  mètres  cubes  d'eau  tombés  sur  la 
montagne?  Les  flancs,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  com- 
mençant, sont  imperméables  ;  ils  sont  entièrement  com- 
posés d'une  argile  compacte  (lias)  qui  n'avait  pu  être  tra- 
Tersée*  L'eau  s  était  donc  emmagasinée  dans  le  chapeau 
calcaire  qui  couvre  la  montagne,  et  nous  avons  immédia- 
tement constaté  que  ce  réservoir  se  vidait  rapidement  par 
une  multitude  de  sources  éphémères  qui  jaillissaient  sur 
tout  le  pourtour  du  plateau  ;  la  plus  considérable  de  ces 
sources  pouvait  débiter  20  litres  par  seconde. 

Z°  Le  26,  les  routes  étant  devenues  praticables,  nous 
ayons  pti  liadre  des  observations  très-complètes  snr  les 
sources  éphémères  des  calcaires  oolithiques  en  traversant 

les  montagnes  qui  séparent  les  quatre  vallées  du  Serein, 
de  l'Arniançon,  de  la  Laignes,  de  la  Seine  et  de  TOurce. 
Noos  arrivions  au  faite  de  partage  qui  sépare  le  Serein 
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de  l'Armaoçon  en  remontaat  la  petite  vallée  de  Marmagne. 
Le  lias  et  le  calcaire  à  entroqaes  i|tt'oii  rencontre  d'abord 

eiirPHiontant  cette  vallée  se  trouvaient  dans  les  mêmes  coa- 
ditioDs  relatives  qu'à  Mont-Faute,  c'est-à-dii  e  que  de  Dom- 
heoses  sources  épliémères  ruisselaient  à  leor  Hgne  de 
contact. 

Au-dessns  se  trouve  un  autre  terrain,  la  terre  à  foulon 
{fuHn$  earth)  composée  de  caicaire  marneux  alternant  en 
aanses  minces  avec  des  manies  blanches  peu  compactes. 
Oelenrmn  est  moins  perméable  que  le  calcaire  à  entroqnes; 
iéwwnoins,  Tean  ruisselle  bien  rarement  à  sa  suriai c  La 
petite  vallée  que  nons  suivions  entre  les  villages  de  San- 
t^y  et  de  Vassy  est  habitaellement  sèche,  même  à  la  suite 
Grandes  pluies.  Mais  le  vJi  septembre,  son  thalweg  était 
occupe  par  un  iimjMde  ruisseau,  et  en  remontant  on  ani- 
mà  ne  soarœ  considérable  sortant  au  milieu  d'un  champ 
erioairement  aride.  Une  dépressîoo  sans  issoe  du  voisi- 
nage  était  alors  convertie  en  un  petit  lac  rempli  d'uue  eau 
jurtailement  limpide* 

fti  faite  de  partage,  on  descend  dans  la  vallée  de  TArmaa- 
çooen  suivant  le  ruisseau  de  Bornantqul  y  débouche  un  peu 
enaiiKnit  de  la  station  d'Aisy  ^chemin  de  fer  de  Lyon).  L'ordre 
des  ten'aios  dans  ce  trajet  est  renversé.  Ën  descendant  le 
kmg  du  Bornant,  on  trouve  d'abord,  à  partir  de  la  ligne  de 
feîte.  le  lias  et  son  chapeau  de  calcaire  à  entroques  ;  c'est 
à  iâ  ligne  de  contact  de  ces  deux  terrains  que  sortent  les 
sources  du  village  d'Anstrudes  (autrefois  fiierry-les-Belleo* 
Fontaines) ,  qui  en  temps  ordinaire  alimentent  seules  le  mis* 
seau  de  Bornant.  Le  jour  de  iioti  e  Msite.  ces  sources  étaient 
eo  forte  crue  et  ne  débitaient  pas  moins  de  1  mètre  cube  par 
seconde.  A  5  kilomètres  d'Austrodes,  au  moulin  de  Ghevi- 
gny-le-IMsert,  le  lias  et  le  calcaire  à  entroques,  par  TefTet 
fime  faille,  s'enfoncent  sous  le  sol,  et  la  terre  à  foulon  oc- 
cupe le  fond  de  la  vallée.  Les  masses  puissantes  de  la  grande 
ooUthe  s'élèvent  au-dessus  à  une  hauteur  considéiiUe;  hs^ 
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bituellement,  le  pied  des  coteaux  est  complètement  aride, 
et  à  rexception  d'une  petite  source  qui  jaillit  de  la  OsûUe,  110 
peu  à  l'aval  du  moulin,  il  n  en  sort  pas  une  seule  goutte 
d'eau. 

Mais  le  36  septembre  l'état  des  lieux  était  bien  changé  ; 
des  sources  énormes  bouillonniûent  partout  au  pied  des  co- 
teaux ;  la  pctiU'  source  du  moulin  de  Chevigiiy  ùiait  duvtijut' 
un  fort  ruisseau;  le  fossé  de  la  route,  ordinairement  à  sec, 
était  entièrement  rempli  d'une  eau  limpide  qui  débordait 
sur  la  chaussée.  Au  pied  de  la  ferme  de  Bornant,  cinq 
grandes  sources  jaillissaient  en  s' élevant  au-dessus  du  soi 
comme  les  panaches  des  fontaines  de  la  Concorde,  mais  bien 
plus  abondantes;  la  portée  du  ruisseau  de  Bornant  qui,  en 
temps  ordinaire,  ne  dépasse  pas  quelques  centaines  de 
litres,  s'élevait  ce  jour-là  à  plus  de  10  mètres  cubes.  Les 
prairies  riveraines  étaient  submergées,  et  l'eau  liaipide 
qui  les  recouvrait  laissait  voir  jusqu'au  moindre  brin 
d'herbe. 

L'Armançon  était  encore  débordé  et  couvrait  d'eau  fan- 
geuse tout  le  fond  de  la  vallée.  Néanmoins  son  niveau  s'était 
déjà  absûssé  de  plus  d'un  mètre. 

4**  Nous  avons  passé  de  la  vallée  de  l'Armançon  à  celle 
de  Laignes,  par  le  chemin  de  fer  de  N  uits-sous-Ravière  à 
Ghfttillon-6ur-Seine.  Dans  la  petite  vallée  que  snit  ce 
chemin,  une  dernière  source  de  la  terre  à  foulon  était 
en  grande  crue  ;  mais  bientôt  les  assises  puissantes  et  fendil- 
lées de  la  grande  oolithe  remplacent  les  calcaires  marneux, 
et  la  vallée,  le  jour  de  notre  passage,  était  complètement 
sèche  jusqu'au  plateau  de  Sennevoy. 

Sur  ce  plateau  la  grande  oolithe  a  disparu  sous  les  as- 
«ses  marneuses  de  Targile  d'Oxford,  terrain  demi-per- 
mèable  physiquement  semblable  à  la  terre  à  foulon,  c'est-à- 
dire  composé  de  calcaires  argileux  alternant  avec  des 
aiinies  Uanchâtres* 


Digitized  by  Google 


GRANDES  GRUES  DE  ]866.  969 

Même  en  temps  ordiDsire,  rabsorption  des  eaux  est  in- 
complèle,  et,  an  fond  de  chaque  vallée  principale,  nne 

source  énorme  jaillit  au  contact  des  deux  terrains.  Telles 
sont  les  sources  de  Laignes  qui  donnent  une  nouvelle  vie  à 
h  HYière  de  ce  nom,  à  sec  en  tout  temps  dans  la  traversée 
de  la  grande  oolithe,  la  Douix  dans  la  vallée  de  la  Seine  à 
Chdtillon,  la  source  de  Brion  dans  la  vallée  de  l'Ource,  etc. 
Le-  s6  septembre,  un  volume  d'eau  considérable  regorgeait 
dans  chaque  vallée  à  cette  ligne  de  contact  ;  la  Laignes 
était  en  forte  crue  ;  le  petit  ruisseau  alimenté  par  les  sources 
de  iiisse y-la- Pierre  couvrait  toute  la  prairie.  Mais,  eu  ap- 
prochant de  la  vallée  de  la  Seine,  les  vallées  de  la  grande 
ocrfhhe  que  traverse  le  chemin  de  fer  étaient  sèches  comme 

A  l'ordinaire. 

En  arrivant  à  Châtillon,  nous  trouvâmes  la  Seine  débor- 
dée, et  l'eau  était  à  peine  louche. 


5"  Le  trajet  de  la  vallée  delà  Seine  à  celle  de  l'Ource  ne 
présentait  rien  de  particulier.  Le  creux  Minchard,  seule 
vallée  secondaire  qu'on  traverse,  ouverte  dans  la  grande 
oolîtbe,  était  sèche  comme  à  l'ordinaire.  Hais  en  suivant  la 
vallée  de  TOurce,  depuis  Brion  jusqu'à  Ghampigny,  nous 
constatâmes  l'existence  de  sources  éphémères  d'un  autre 
genre. 

Entre  Brion  et  Grancey,  sur  12  kilomètres  de  longueur, 
la  vallée  de  l'Ource,  ouverte  dans  les  terrains  mous  de 
rargile  d'Oxford,  a  une  largeur  considérable,  et  de  nom- 
breuses vallées  secondaires  s'ouvrent  en  pattes  d'oie  dans 
les  collines  qui  la  bordent. 

Les  plus  grandes  de  ces  vallées  secondaires  ont,  au  point 
de  vue  de  l'hydrologie,  un  caractère  bien  remarquable. 

EDes  sont  habituellemoit  sèches;  m«s,  à  leur  débouché 
dans  la  vallée  principale,  on  remarque  presque  toujours 
une  source  énorme.  Dans  les  temps  pluvieux,  une  autre 
aouroe  jaillit  tout  à  coup  sur  le  thalweg  à  une  altitude  un 
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peu  pins  grande.  Si  la  saison  est  très-humide,  on  voit  sar* 
gir  successivement  me  troisième  source,  puis  anè  qua- 
trième et  ainsi  de  suite,  toujours  en  remontant  jusqu'au  point 
OÙ  le  thalweg  de  la  vallée  secondaire  se  relève  brusque- 
ment avec  mie  forte  inclinaison  et  reste  toqonrs  sec  Ces 
sources  éphémères  cessent  de  couler  dès  que  le  temps  bb 
met  au  sec. 

La  ronte  départementale  n^  16,  qsud  nous  suivions  le 
s6  septembre,  traverse  denx  de  ces  vallées. 

La  principale  est  celle  de  Riel-1  es-Eaux  ;  les  sourcf^s  fr'[)hé- 
mères  y  étaient  tellement  aboudantes  que  le  ponceau  à 
triple  ouverture  établi  sous  la  roule  était  insuiGaant,  ecqœ 
reau  menaçait  de  déborder  sur  la  chaussée. 

L'Ource  était  complètement  débordée;  la  crue  était  aussi 
forte  que  celle  du  4  mai  i856,  c'est-à-dire  qu'elle  attei- 
gnait la  limite  des  plus  grandes  eaux  commes;  die  n'aéié 
trouble  que  pendant  deux  jours;  elle  atteignait  son  maxi- 
mum à  notre  arrivée,  c'est-à-dire  le  26  vers  quatre  heures 
du  soir,  et  die  était  alors  complètement  limpide. 

Le  lendemain  97,  sa  limpidité  était  parfaite  et,  du  haut 
d'une  éminence  voisine,  un  voyait  les  truites  se  promener 
sur  les  prairies  inondées. 

Les  eaux  se  retirèrent  lentement,  et,  le  i"*  octobre,  une 
bonne  partie  des  prés  était  encore  sous  l'eau  ;  la  crue  n'a  pas 
duré  moins  d'une  quinzaine  de  jours. 

Nous  estimons  que  la  portée  maximum  était  d'environ 
60  mètres  cubes  par  seconde.  La  superficie  du  bassin  en 
amont  du  point  où  nous  étions  alors  est  de  ôio  kilomètres 
carrés  environ. 

Ce  qui  précède  faôt  comprendre  immédiatement  l'ex»> 

tence  de  ces  cnies  complètement  limpides  qui  paraissent  si 
singulières  au  premier  abord. 

On  vient  de  voir  que  les  sources  éphémères  desterrans 
jurassiques  de  la  chaîne  de  la  G6te-4'0r  se  prodvÎBent  : 
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1*  An  contact  du  lias  et  du  calcaire  à  Entooques; 

i*  Daostascaleairesiiianiemdela  terre  à  foulon,  lor»» 

qu'ils  occupent  le  fond  des  vallées; 

5*  Sur  la  ligne  où  la  grande  ooUthe  plonge  sous  TOx* 
ford-daf; 

Sur  le  tlialweg  des  Tullées  de  FOxford-day,  même 
daosles  vallées  secondaires. 

Goosîdércn»  Hiaiiiteimt  la  vallée  d'un  des  gnuoda  a& 
Im9Ks  de  la  Seine,  de  fOonce,  par  exemple. 

Depuis  le  faîte  de  partage  jusqu'à  Recey,  la  vallée  est  oa- 
ferledans  la  terœ  à  foulon  ; 

Depuis  Reoey  jusqu'à  FMidvent,  dans  k  lias  couronné 
prie  caieure  à  Sntroques; 

Depuis  Froidvent  jusqu'à  Vanvey,  dans  la  terre  à 
foulon. 

à  Biion  se  tronve  le  point  «Tenfimoement  de  la  grande 

QcHitbe  sous  l'arp^ile  d'Oxford. 

De  Brion  à  Granceyy  la  vallée  est  ouvei  te  dans  les  cal* 
cwes  nameos  de  Targile  d'Oiford»  aTec  longues  vallées 
amndaîres. 

A  partir  de  Grancey,  la  vallée  se  resserre,  mais  l'argile 
fOxford  se  montre  encore  au  fond  presque  jusqu'à  la jono* 
te  cvec  celle  de  la  Seine. 

Les  sources  éphémères  pouvaient  donc  se  produire  par- 
tout, eicepté  dans  la  traversée  de  la  grande  oolithe  de  Vaa« 
fej  à  Brion. 

On  peut  remarquer  que  les  vallées  de  la  Laignes,  de  U 

Seine,  de  l'Ource,  de  l'Aube,  de  l'Aujon,  de  la  Suize,  de  la 
Saalx,  de  FOmain,  sont  ouvertes  dans  les  mêmes  formar- 
fais  calcaires. 

Vm  autre  eôté  ITomie,  ht  €ure,  le  Serein,  TArmançon 

et  la  Marne,  en  sortant  des  terrains  impenn (tables  ofi  ils 
pennent  leur  origine,  traversent  aussi  sur  de  grandes 
longueurs  les  terrains  calcaires  dont  nous  venons  de  par- 
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1er.  On  comprend  donc  sans  peine  l'importance  des  crues 
des  sources  de  ces  terrains,  cnies  qui  ne  durent  jamais 
moins  de  quinze  jours,  passent  à  Paris  deux  ou  trois  jours 

après  les  eaux  torrentielles,  et  souiiemieut  aiusi  les  crues 
delà  Seine. 

Les  crues  tranquilles  des  cours  d'eau  de  la  craie  sont  re- 
lativement sans  importance,  et  il  résulte  aujourd'hui  de 

nos  études  que  c'est  aux  crues  des  cours  d*eau  de  la  chaîne 
de  la  Gôte-d'Or  que  celles  de  la  Seine  doivent  leur  caractère 
le  plus  saillant,  celui  d'être  influencées  par  deux,  trois, 
quatre  et  jusqu'à  quinze  crues  successives  des  affluents. 

Nous  avons  fait  voir,  dans  des  travaux  antérieurs,  que 
c'est  à  cela  qu'il  faut  attribuer  la  rareté  des  grands  débor- 
dements de  la  Seine  à  Paris,  les  seuls  qui  y  soient  vérita- 
blement désastreux  et  qui  ne  se  reproduibcut  guère  qu'une 
ou  deux  fois  par  siècle. 

'  Euaii  Aydf oltm^lrtfiiei  ét%  eati«  à/t  la  Seine  aux  dtfé- 
renies  périodes  de  la  crue.  —  L'examen  des  différents  cours 

d'eau  du  bassin  do  la  Seine  nous  a  montré  comment,  tou- 
jours et  partout,  les  crues  des  cours  d'eau  des  terrains  im- 
perméables s'écoulent  avant  celles  des  terrains  perméables. 
Ce  principe  trouve  une  confirmation  remarquable  dans 
un  ordre  de  faits  tout  différent  :  la  composition  chimique 
des  eaux  de  la  Seine  aux  différents  moments  de  la  crue. 

Les  eaux  qui  arrivent  les  premières  n'ont  fait,  à  leur  ori- 
gine, que  couler  à  la  sui  lace  de  sols  imperméables,  souvent 
grauitiques;  dans  leur  course  rapide,  ellea  ont  pu  entraî- 
ner des  matières  en  suspension,  mais  il  leur  a  été  .difficile 
de  dissoudre  beaucoup  de  sels.  Les  eaux  des  terrains  per- 
méables, au  contraire,  ont  pénétré  dans  le  sol  et  ont  eu  le 
temps  de  laver  les  formations  calcaires  dans  une  grande 
épaisseur.  Aussi,  au  commencement  de  la  crue,  il  y  a  on 
décroissement  brusque  dans  la  quantité  de  sels  que  les 
eaux  de  la  Seine  tiennent  en  dissolution;  mais  à  la  fin  elles 
en  contiennent  une  très-forte  proportion. 
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L'explication  de  ces  variations  peut  se  préciser  davan- 
ùigd  en  partant  des  études  antérieures  faites  par  Tun  de 

DOQS. 

Les  eaux  de  F  Yonne  et  de  la  Cure  ne  marquent  à  l'hy- 
droûmètre  que  i*"  ou  a*  à  leur  sortie  du  Morvan*  En  traver- 
sut  les  terrains  jurassiques  et  les  terrains  crétacés,  elles 
Utei^nenl  jusqu'à  lo**  ou  iG*. 

Lù>  eaux  de  l'Yonne  u'en  conservent  pas  moins  une  pu- 
reté considérable  relativement  aux  sources  des  terrains  ooli- 
tUqoes  marneux;  ces  sources  marquent,  en  effet,  de  3 1%5 

Les  eaux  du  Morvan  mélangées  à  celles  des  autres  ter- 
nÎDS  imperméables  sont,  au  minimum,  de  trente-six  heu- 
res, et,  ordiniJrement,  de  quatre  jours  en  avance  sur  la  crue 
des  sources.  Dès  lors,  le  degré  hydrotimétrique  doit  dimi- 
nuer quand  la  Seine  commence  à  s'élever,  puis  remonter 
d* ime  manière  relativement  considérable  par  Tefifet  des  eaux 
de  source  qui  soutiennent  la  crue. 

Ces  variations  accusent  ainsi,  de  la  manière  la  plus  frap- 
pante, la  diversité  d'origine  des  eaux  de  la  Seine  aux  dî- 
mes périodes  d'une  crue;  elles  sont  indiquées  dans  le 
lal^leau  suivant  : 
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Ces  nombres  montrent  combien,  sur  les  rivières  dont  les 
eaux  sont  empruntées  à  un  ensemble  de  terrains  diiléreuts 
les  uns  des  autres,  la  composition  chimique  de  ces  eaai 
peut  offrir  de  variations.  Il  n'y  a  donc  pas  Ueu  de  sTétonner 

des  diiïérences  que  l'on  peut  remarquer  entre  les  analyses 
les  plus  exactes  faites  à  différentes  époques  pour  un  même 
cours  d*eau« 

§  IL  —  Pluies  qdi  ohx  paodoit  les  cèdes  na  iS66. 

Pluiei  préparaioir€$,  — La  relation  qui  relie  les  hauteurs 

de  pluie  tombées  aux  variatious  des  cours  d*eau  est  en  gé* 
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néraî  des  phw  compliqnées  :  la  pluie  est  quelquefois  nn 
phénomène  local  ;  son  intensité  subit  les  plus  grandes  va- 
riati#as  entre  les  points  les  plus  rapprochés;  enfin,  son 
inOoence  sur  les  cours  d'eau  est  dans  une  étroite  dépen- 
dance avec  l'otat  atmosphérique  qui  a  précédé. 

Ces  couoipiicalioDS  s'amoindrissent  pour  les  pluies  qui  ont 
produit  les  grandes  crues  de  1866 ;  ces  pluiesavaient  été, 
a  effet,  partout  précédées  d'une  série  de  jours  très-ht»- 
mldes  qui  avaient  humecté  le  sol  et  l'avaient  préparé  à  dé- 
verser immédiatement  dans  les  rivières  toute  Teau  venant 
en  excès.  C'est  dans  ces  conditions  que  sont  survenus  les 
phénomènes  météorologiques  qui  ont  été  si  généraux  et  si 
intenses  dans  tout  le  bassin  de  la  Seine,  du  22  au  «5  sep- 
tembre; les  pluies  abondantes  de  celte  dernière  périodeont 
dont  àà  produire  tous  leurs  eftels. 

On  se  rendra  compte  facilement  de  T importance  de  ces 
plaies  préparatoires,  par  les  nombres  soirants  que  nous 
bomoDs  à  qudqœs  localités  dif  erseaient  situées  dans  le 
bMBiD  de  la  Seine  ;  nous  y  joignons  comme  terme  de  ecM- 
paraison  l'indication  de  ce  qui  s'était  passé  à  l'époque  delà 
plus  ibrte  des  deux  crues  éprouvée»  par  i'ïoone  dans  le 
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Le  s 
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n 

7.S 

10.0 
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91.2 

Quoique  réparties  eor  un  plus  grand  nombre  de  jours 
que  celles  de  mai  1 856,  les  pluies  préparatoires  de  septem- 
bre i866  n'eu  ont  pas  été  moins  eflicaces  pour  saturer  le 
sol  d'humidité.  En  Bourgogne,  la  veille  de  la  grande  pluie 
du  25  septembre,  le  sol  paraissait  sec  à  la  surface,  car  il 
n'était  pas  tombé  de  pluie  depuis  cinq  jours,  mais  les  vi- 
gnerons se  plaignaient  de  ce  que  l'humidité,  restée  en  des- 
sous, rendait  trè&-fatigant  le  travail  de  la  terre. 

Pluies  torrentielles.  —  Après  ces  pluies  prépaïaioires, 
assez  variables  suivant  les  localités,  •  sont  arrivées  les 
grandes  pluies  torrentielles  et  continues  qui  ont  commencé 
dans  la  partie  inlérieure  du  bassin  de  la  Seine  dès  le  ai  et 
le  22  septembre,  et  qui  ont  atteint  la  partie  supérieure 
dans  les  journées  des  s3  et  84  septembre.  On  trouve  dans 
le  tableau  suivant  les  hauteurs  totales  de  ces  pluies  obser- 
vées dans  les  diverses  stations  du  service  hydrométrique 
et  dans  quelques  autres  localités  situées  en  dehors  du  bassin 
de.  la  Scdne. 


Digitized  by  Google 


GBANDES  GBUE8  DE  l866« 


a  67 


Tabieaudes  hauteurs  des  pluia  torrentiel /e  t  (1)  correxpondant  aux  cruef 
du  mois  de  s^dembre  1866^  dans  le  btusin  de  ia  Seine, 
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Cl;  Sauf  indication  eonlraire,  on  a  inscrit  «tans  la  coloone  (2)  le  total  des 

bauicur<»  de  pluie  tombée  dans  les  journées  des  32,  '.3  civi  seplombie. 

'X  Les  nombres  relatifs  i  Montpezat,  Nfonlbrison  e(  ttoanoo  no  a'appli- 
qaeni  qu'aux  jouraécs  des  23, 24  cl  2i  aeplembro. 

0  Cet  renseiKnementt  sont  dus  a  roMi^eaDce  de  MSI.  Cobln  et  Tournet. 
J,")  Cet  reoMifaeaaata  tool  dw  a  l'ottliSMaM  d«  N.  UouiUicr,  iu^euiaur  a  S^iOl- 
<»i««ia. 

tas  faaaalgaaMato  rsMIb  at  fvf  soat:dai  ft  .'obVgeaaaa  «a  *JL  Ceair. 
a'CiraaPar. 
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Basaln  de  l'Yonne,  encre  Larocbe  et  Monterean. 

Laroche  

Joigny  

StTl  S  
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de  la  Marne. 


Chanceaut  CCôie-<i  Or).  .  .  . 

Baigneux  (Côle-d'Or)  

Cliâlil  Ion-sur- Seine  

fiar-sur-Seine  •  .  •  . 

V^endcuvre. 

Cbaumesnil  • 

Barberey  (près  Troye^i).  • .  . 

Condans  (près  Romilly).  .  .  . 
Courbcton  (prés  liuolereau). 
Melnn  


La  Jacqiiominière  (2),  arrondisse- 
ment de  Monlargis  (')  

La  SalvuuDiure,  ia6i&e  arroodUae- 
menl  .*)   . 

Taoey  (Yonne)  (3)*  


124 

845 

0.  15 

891 

014 

119 

■ 

»i 

» 

* 

» 

101 

613 

0.16 

676 

O-IS 

I5T 

79 

890 

009 

927 

0  09 

16^ 

64 

763 

0.08 

786 

0.0) 

147 

»6 

S«2 

0.04) 

420 

•  M 

9t 

fS 

892 

0.19 

33S 

0.2S 

B 

61 

365 

0.17 

342 

0.18 

S7 

SI 

660 

0.12 

656 

0.12 

n 

60 

490 

0.lt 

4M 

t.11 

du  Lolnf . 

» 

82 

» 

» 

742 

0.11 

84 

1» 

746 

0.11 

109 

0.1» 

•71 

(1)  A  Cbablli,  l'oan  a  dipttié  la  coYCita  da  plaYioméln;  lo  ehilkodt 
7S  milUméiret  est  done  probablemenl  trop  faible. 
',2'^^  Les  baotours  annuelles  Inscrites  pour  les  stations  de  la  SatTonnIére 

et  de  la  J.iO(HKMTiini<^re  oni  été  obserTées  du  i"  septembre  i?fis  au  i"  sep- 
tembre I»:  o;  elles  ne  sont  donc  pas  rigoureusemeot  comparables  aux  nom- 
bres analogues  des  autres  stations. 

(3)  Pour  Touc;  ei  les  stations  sniTanles,  on  a  ioicrit  dans  la  colonne  (A 
les  banleors  de  pluie  tombée  dans  les  Jonmées  dosai,  92,93  et24sepls«lrS' 

(*)  L«8  nombre*  relatif!  à  rorrundiitemeut  Uc  Mootarf  <s  font  cxiralu  de  la  oote  Ib- 

s4f4«fsrli.  BssfasNldaaslasCoaipfitmdltfderjMdMt  d4s  leimsii  <*  <  *** 
TOBkre  itis. 
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(I)  Poor  Yesocte  ec  lot  tUlloot  •uuanies.  on  a  inscrii  dans  la  colonne  f2) 
il haateontfe pluie  lonbéof  d«otlesjoini«e< iIm  23,23»2i  ei 25  bepiombre. 


Le  tableau  qui  précède  montœ  combien  ont  été  générales 
et  intenses  les  pluies  qui  ont  donné  lieu  à  l'inondation  ; 
dam  quelques  localités  leur  hauteur,  en  deux  jours  à  peine, 
jusqu'au  cinquième  de  la  hauteur  moyenne  annuelle; 


t70  HtMOIRES  KT  OOCUHERTS. 

dans  la  Gôte-d'Or  et  la  Nièvre,  les  cbiiïies  ont  au  moins 
atteint  ceux  de  i856  qpie  nous  avons  cités  plus  haut.  Mous 
avons  malheureusement  ces  anciennes  observations  en  trop 

petit  nombre  pour  permettre  une  comparaison  étendue. 
Toutefois,  les  pluies  torrentielles  de  i8ô6  paraissent  avoir 
*  été  bîm  moins  générales  que  celles  de  1 866  ;  la  partie  in- 
férieure du  bassin  de  la  Seine  8*en  était  encore  moins 
sentie  ;  tandis  qu'àToucy  on  a,  du  2 1  au  *25  septembre  18G6 
recueilli  los  millimètres  d'eau,  on  n'en  avait  obtenu  que 
S"".  7  du  10  au  1 3  mai  i8ô6;  le  bassin  du  Loing  n'avait 
donc  pas  été  atteint,  tandis  que  cette  année  les  inondations 
y  ont  amené  presque  des  désastres. 

Ce  caractère  de  généralité  se  traduit  également  par  la 
presque  égalité  des  indications  de  pluviomètres  tr^rap- 
prochés.  On  sait  qu  a  Paris,  les  diflérentes  stations  reçoi- 
veut  pendant  les  fortes  averses  et  même  en  moyenne  des 
hauteurs  de  pluie  notablement  différentes*  Cette  ibis,  au 
contraire,  toutes  les  indications  ont  été  concordantes;  00 
a  recueilli,  en  eilet,  depuis  le  si  septembre  à  g**  du  matiu 


jusqu'au  24  ^  9**  du  matin  : 

mUl.  ' 

A  robservatoiro  (terrasse).  ••••   35 

A  robservatoiro  (cour)  I 

Aux  réservoirs  du  Paothéou   36 

—  SalDt-Victor  '••..••••«  S5 

—  de  la  rue  de  Vau^frard   33  1 

—  Pmy   .  .  .  •  3& 

—  Monceau   33 

—  U  Villette   .  ;   S& 

—  Ménilmontaul   .  .  •   33 

A  réclme  de  la  Monnaie   3i 


Cette  concordance  est  importante  paixe  qu'elle  prouve 
bien  que  les  différences  d'indications  de  ces  pluviomètres, 
signalées  dans  d'autres  circonstances,  tiennent,  non  à  la 

disposition  ou  à  l'emplacement  des  instruments,  mais  seu- 
lement à  Textiême  inégalité  du  phénomène  de  la  pluiet 


i 
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Les  lois  qui  ont  été  signalées  par  Tun  de  nous  sur  le 
régime  de  la  pluie  dans  le  bassin  de  la  Sdne  {Annales  dei 

ponts  et  chaussées^  i865,  2*  semestre),  se  retrouvent  la 
plupart  dans  le  tableau  qui  précède;  elles  avaient  été  ob- 
tenues par  la  discussion  des  moyennes  annuelles;  on  les 
TOÎt  ici  se  déga^^er  d'un  phénomène  unique,  mais  général  ; 
ce  n  est  pas  en  ellet  exclusivement  dans  les  moyennes,  mais 
aussi  et  surtout  dans  des  observations  très-étendues  de 
phénomènes  généraux,  que  Ton  doit  chercber  la  plupart 
des  lois  de  la  météorologie  : 

1*  L'influence  prépondérante  de  l'altitude  apparaît  bien 
oettement  dans  la  ^stribution  des  pluies  de  septembre* 
Sor  les  bords  de  la  mer,  à  Fécarop,  au  Havre,  à  Fatou- 
ville,  on  a  de  3'2  à  55  et  38  millimètres  d'eau;  presque 
aussitôt  qu'on  a  quitté  la  mer,  apparaît  une  diminution 
msible;  Rouen  n'a  que  s4  millimètres,  Pontoise  que  29  mil- 
Knètres.  Paris  et  Saint-Maur  ont  d^à  Tun  35,  Tautre  69  mil- 
limètres. A  piu'tir  de  cette  distance,  et  surtout  en  se  dirigeant 
vers  le  haut  des  vallées  de  l'Yonne,  de  l'Ârmançon  et  de  la 
Seîoe,  les  hauteurs  de  pluie  vont  en  augmentant  avec  une 
irt-i-grande  rapidité;  Saulieu  reçoit  i54  millimètres;  la 
âtatioa  des  Settons,  i5i  millimètres;  en  allant  plus  loin, 
jusqu'aux  sources  de  la  Loire,  on  trouverait  au  Puy  1 69  mil- 
limètres. Les  montagnes  qui,  dans  le  département  du  Rhône, 
forment  la  limite  des  bassins  du  Rhône  et  de  la  Loire,  re- 
çoivent aussi  d'énormes  quantités  d'eau,  mais  les  pluies 
ne  voDt  pas  beaucoup  au  delà;  Lyon  ne  reçoit  que  30  mil- 
limètres ;  derrière  la  ligne  de  partage  de  la  Côte-d'Or, 
Saiut-Jean-de-Losne  ne  reçoit  que  16  millimètres;  derrière 
les  plateaux  de  Langres,  on  ne  trouve  à  Vesoul  que  â  mil-* 
limètres. 

2*  Au  milieu  de  ces  faits  généraux,  se  détachent  les  par- 
ticularités propres  à  chaque  localité.  Deux  pays  voisins 
reçoivent  souvent  des  moyennes  de  pluie  très«difiërentes; 
tes  variations  se  retrouvent  asses  généralement  dans  le 
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mèiae  ordre,  en  comparant  les  pluies  torrentielles  de  sep- 
tembre iS66  aiFee  les  hauteurs  moyemes  annoeHes.  On  y 

remarque  surtout  le  point  singulier  qu'offre  la  ville  de 
Gbàteau-GbinoQ,  si  caractérisée  par  le  minimum  qu'elle 
présente  :  du  as  au  aS  seplembre,^  Ghàteau-Ghinoii  a  reçu 
56  millimètres  d'eau,  tandis  qu'aux  Settons,  à  trois 
lieues  dedistauce,  il  en  touibait  i5i  millimètres.  Pontoise 
a  reçu  comme  d'habitude  notablement  moins  d'eau  que 
Paris  :  on  a  observé  dans  ces  deux  Tilles  96  et  3&  miUi- 
mètres . 

3'  On  peut  également  remarquer  que  les  pluies  torren- 
tielles réunies  dans  le  tableau  Wiûen(  tout  aussi  Inen  qœ 
les  moyennes  de  idnsieurs  années  la  loi  approchée  énoncée 

par  M.  l'  ingénieur  Fournié,  d'après  laquelle  le  rapport  entie 
les  hauteurs  de  pluie  est  un  nooibre  constant  pour  deux 
stations  peu  Hoignies.  En  efiet,  les  nombres  obtenus  en  di» 
Tîsant  la  hauteur  des  pluies  torrentielles  par  la  hautear 
moyenne  annuelle  sont  à  peu  près  constants  dans  divers 
groupes  de  localités  assez  rapprochées  les  unes  des  au- 
tres {*)  ;  par  exemplct  dans  les  parties  du  bassin  de  la 
Seine  comprises  dans  les  départements  de  la  Côte-d'or  et 
de  la  i\ièvre»  ce  nombre  oscille  autour  de  la  valeur  o.  i5  : 


(*}  Dana  deox  localitée  YOislnes  A  et  B,  dérisnons  par  a  et  ^  les 
hauteurs  de  pluie  moyenne  annuelle,  par  a'  et  ^'  lei  haateais 
des  plaies  torreotidles  :  les  nombres  inscrits  dans  les  tt- 

bleauz  sont  les  quotients  ^  et  Si  Ton  a,  comme  nous  le  fai- 
sons remarquer,  Tégalité  -  =  r,  on  en  déduit  immédiatement 

m  o 

a'  a 

^  =  2»  c  est-à-dire  que  le  rapport  des  hauteurs  de  pluie  est  coo- 
stent  pour  les  deux  localités  considérées. 
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1  Aoiem  n=  o.i5  quoique  cette  station    reçu  88 

Af«UOD  0.16  ^  g4 

SauHeuu.  o.i5  —  i3ù 

Poulllj  o.i/i  —  97 

Grosbois  o.i5  —  io5 

Thcnissoy  o.i5  —  io5 

Chanceaux  o.  i5  —  124 

Chfttilloo-sur-Seiae..  0.16  —  101 

s*  GonrbetOD  0.111  81 

MeHm.  o.fft  80 

5*  Paris  0.06  —  38 

Pontoiae.  *  au^^  18 

I*  Laoo.  0.09  ^  56 

'ffiWMk                    0.10  —  60 


Intensité  relative  des  pluies  lorrentieiles  dans  les  différents 
9(nnts  du  bassin.  — -  Noos  venons  de  signaler  les  analogies 
qui  existent  entre  la  distributkm  des  pluies  torrentielles  et 

celles  des  moyennes  annuelles;  nous  devons  maintenant 
insister  sur  les  dilièrences  relatives  qui  existent  entre  ces 
deux  séries  de  nombres. 

Le  même  rapport,  qm  vient  de  nous  faire  retrouver  la 
loi  énoncée  par  M.  Fournié,  peut  servir  à  apprécier  numé- 
nquement  un  élément  très-important  dans  Tappréciation 
des  pluies  torrentielles  :  l'intensité  particulière  qu'elles  ont 
acquise  dans  certaines  régions,  de  préférence  à  d'autres. 
Ou  sait  déjà»  par  exemple,  que  dans  le  bassin  de  la  Marne 
et  dans  la  partie  inférieure  du  bassin  de  la  Seine,  le  phé* 
nomène  a  été  moins  marqué  que  dans  les  bassins  de  l'Yonne, 
deTArmauçon  et  de  la  haute  Seine  ;  traduites  en  courbes, 
iâs  hauteurs  de  pluies  se  rapetisseraient  dans  le  bassin  de 
fat  Marne,  tout  en  conservant  leur  forme  générale. 

On  peut  apprécier  plus  rigoureusement  ces  différences  en 
essayant  de  tenir  compte  du  caractère  propre  à  chaque  lo- 
calité. Il  semble  qu'on  peut  jusqu'à  un  certain  point  j  arri- 
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ver  en  comparant  l'intensité  des  pluies  torrentielles  d'une 
localité  à  celle  de  ses  pluies  annuelles;  si,  dans  deux  pays 
différents,  les  pluies  torrentielles,  tout  en  étant  ^ales  en 
videur  absolue,  ont  formé  dans  Ttui  le  dizitaie,  et  dans 
Tautre  le  cinquième  de  la  hauteur  moyenne  annuelle,  il  est 
clair  que  le  piiéuomène  a  été  dans  les  deux  points  tout  dif- 
féremment prononcé.  On  a  tu  d'ailleurs  qoe  le  rapport, 
ainsi  calculé,  est  en  général  sensiblement  le  même  pour  des 
points  rapprochés  ;  il  peut  donc  être  considéi  é  comme  éli- 
minant en  grande  partie  les  circonstaces  locales  et  comme 
exprimant  Yinientité  reUuive  des  pluies  torrentielles  pour 
une  même  région.  Quand  ce  nombre  est  très-grand  dans  un 
pays,  c'est  que  les  pluies  se  sout  eu  quelque  sorte  acharnées 
contre  lui.  Nous  citons  ici  quelques  exemples  de  ces  diffé- 
rences; les  rapports  ont  été  cîdculés,  Fun  au  moyen  de 
la  hauteur  annuelle  des  cinq  années  1861-1 865,  Tautre  au 
moyen  de  la  hauteur  de  l'année  i865;  ils  conduisent  tous 
deux  à  des  résultats  analogues  (*). 


Dans  cette  comparaison,  II  ne  faut  pas  attribuer  à  cbaqae 
nombre  isolé  une  importance  exagérée;  c'est  seulemeot  aux  dif- 
férences on  peu  générales  qu'il  faut  s^attacher. 
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A  partir  de  Sens,  le  phénomène  se  développe  donc  dan.s 
la  vallée  de  i'ïoûae  et  dans  celle  de  TArmançon  ;  il  parait 
stUrîndre  son  maximum  dans  les  environs  de  Semar  ;  car» 
àllarigny,  les  pluies  lorrenlielles  ont  une  intensité  qui  est 
les 2  2  p.  ioo  delà  hauteui'  annuelle»  à  Montbard  les  i G  ou 
p.  loo;  on  a  vu»  en  elTet,  que  les  crues  du  bassin  de 
FArmançon  paraissent  avoir  été  relativement  encore  plus 
fortes  que  celles  du  bassin  de  T Yonne. 

L'intensité  relative  éprouve  également  des  maximatrès-* 
ransrquables  à  fiarberey  près  Iroyes,  et  à  Qonflans  près 
Boniilly,  stations  situées  sur  la  Seine,  Tune  sur  la  limite, 
l  auire  au  milieu  des  plaines  perméables  de  la  Champagne. 
Tout  àcôté  de  Troyes  et  de  Gbâtilion-sur-Seine,  les  stations 
à»  Bar-sur-Seine,  de  Vendeuvre  et  de  Chaumesnil  ont»  au 
au  contraire,  des  intensités  relatives  minima;  les  pluies 
torreatielles  y  ont  atteint  seulement  de  6  à  9  p.  100  de  la 
hxkteat  annuelle.  U  semble  donc  qu'an  delà  de  CbàtiUon 
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et  de  Troyes,  le  phénomène  a  épuisé  ses  efforts  par  son 
excès  même;  ses  forces  se  soat  usées  en  s  acharnant  sur 
certaines  régions;  il  ne  lui  en  est  plus  resté  au  delà 

Dans  les  parties  supérieures  du  bassin  de  la  Loire,  Fin* 
tensité  relative  des  pluies  torrentielles  est  bien  plus  grande 
que  dans  les  points  les  plus  atteints  de  la  Seine  :  il  tombe 
au  Puy  2G  p.  1009  à  Hontbriaon  29  p.  100  de  la  haolrar 
annuelle. 

Pour  le  bassin  de  la  Marne,  nous  ne  pouvons  établir 
la  comparaison  qu'en  partant  des  hauteurs  annuelles  de 
i865t  ce  qui  la  rend  moins  sûre  ;  toutefois  les  nombres 

obtenus  semblent  montrer  bien  nettement  que  l'aflaiblisse- 
ment  que  nous  avons  remarqué  à  Vendeuvre,  Bar-sur-Seine 
et  Chaumesnil,  se  continue  au  delà.  Sauf  des  points  parti- 
culiers, tels  que  Vassy,  le  phénomène  n*a  pas,  à  beaucoup 
près,  dans  les  départements  de  la  Haute -Marne  et  de  la 
Meuse,  Tintensité  relative  si  considérable  que  nous  avons 
remarqué  dans  la  Côte-d'Or  et  dans  la  Nièvre,  les  pluies 
torrentielles  n  atteignent  en  général  que  de  8  à  1 2  p.  100 
de  la  hauteur  annuelle,  au  lieu  de  i5  à  17  et  18  p.  100. 
Langres,  qui  oflto  dégà  on  caractère  spôdal  lorsque  Yw 
compare  les  taanteurs  de  iriuies  annuelles,  se  signale  par  un 
minimum  extrêmement  prononcé.  On  sait  que  cette  ville 
est  sur  reitrôme  limite  du  bassin  de  la  Marne,  et  qu'au 
delà,  à  Yesoul,  la  pluie  a  été  à  peu  près  nulle. 

La  station  des  Settons  présente  une  particularité  rSM»* 
quable  :  comme  d'ordinaire,  c'est  de  toutes  les  stadons 
celle  où  rintensité  absolue  de  la  pluie  a  été  la  plus  forte, 
car  il  y  est  tombé  i5i  millimètres  d'eau;  mais,  en  méoie 

(*)  Si  Ton  considérait,  comme  quelques  savants,  la  compression 
des  masseB  d'air  humides  comme  Tane  des  causes  principales  ae 
la  ploie,  00  pourrait  dire  que  ces  masses  d'air,  poossées  par  uoe 
force  venant  do  N.-O.,  ont  été  arrêtées  en  parUe  par  les  hauteurs 
limitant  les  vallées  de  la  Seine  et  de  rArmançoo  ;  cet  arrêt  aurait 
augmenté  la  compression  et  donné  au  phénomène  de  la  pluie  UQ 
sorcroH  dMntensilé  duis  ces  contrées. 
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temps,  notensité  relative  y  a  une  valeur  très4aible,  et 
teot  à  fait  exceptionnelle  par  rapport  aax  points  environ<- 

nants;îe?^  pluies  torrentielles  n'y  ont  atteint  que  les  9  p.  100 
de  la  hauteur  annuelle.  Au  contraire,  à  Ghâteau-Chinon, 
ce  prâit  nngalier  ndninram  si  remarquable,  a  reçu  les 
14  p.  100  de  la  hauteur  annuelle.  En  d'antres  termes, 
Château-Chinon,  qui  reçoit  en  moyenne  quatre  fois  moins 
de  pluie  que  les  Settons,  n'en  a  reçu,  les  s5  et  34  septem* 
bre,  que  trots  fois  mmns.  La  différence  entre  ces  denx  sta* 
lions, toute  considérable  qu'elle  soit,  est  cependant  moindre 
qu'elle  n'aurait  dû  l'être  d'après  la  comparaison  des 
moyennes;  Ghàteau-Ghinon  a  perdu  notablement  de  son 
immunité,  et  les  Settons  semblent  y  avoir  gagné  quelque 
chose. 

Cette  ÉGALISATION,  plus  grande  dans  les  grandes  pluies 
générales  que  dans  les  moyennes  annuelles,  ponrrait  d'ail- 
lears  être  remarquée  pour  plusieurs  autres  stations  ;  plu- 
sieurs des  points  singuliers  tendent  à  disparaître  dans  un 
phénomène  aussi  général  et  aussi  intense;  Laon  et  Berry- 
«KBac  reçoivent  presque  la  même  quantité  de  pluie. 

Les  stations  de  Conflans  et  Sommesous  ont  plus  d'eau 
(p'on  n'aurait  pu  le  prévoir  d'après  la  répartition  habituelle. 

En  résumé,  en  faisant  la  part  des  circonstances  locales, 
1^  pluies  des  22-24  septembre  ont  particulièrement  sévi 
^ians  les  parties  supérieures  des  vallées  de  l'Yonne,  de  l'Ar-  • 
onançon  et  de  la  haute  Seine  ;  quelle  que  soit  sa  cause,  ce 
phénomène  se  présente  avec  les  mêmes  caractères  que  s'il 
était  produit  par  une  masse  d'air  humide  qui  poussée  par 
we  force  vénant  du  NO  irait  elle-même  au  SE  s'engouffrer 
dans  le  département  de  la  €dte-d'Or,  tandis  qu'au  SO  elle 
pénétrerait  à  la  fois  dans  le  Morvan  et  dans  la  vallée  de  la 
Loire. 

Ce  point  de  vue  est  tout  à  fait  confirmé  par  le  mode  de 

fiôtributiou  des  pluies  dans  les  nombreuses  et  importantes 
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stations  que  possède  le  département  de  la  G<yte*d'Or.  9V 

près  M.  Bazin,  quand  on  trace  sur  une  carte  de  ce  dépar- 
tement les  lignes  unissant  les  points  qui  ont  reçu,  les  s5  et 
94  septembre,  d'égales  quantités  d*eau,  on  trouve  que  ces 
lignes  sont  précisément  normales  à  la  direction  générale  du 
N.>0.  au  S.-£.  que  nous  venons  de  signaler. 

Si  l'on  considère  la  plus  importante  de  ces  courbes,  celle 
qui  sépare  les  deux  régions  ayant  reçu.  Tune  de  loo  à 
120  inillimètres,  l'autre  de  00  à  100  niilliniètrcs,  on  trouve 
que  cette  courbe  suit  exactement  la  ligne  de  partage  des 
bassins  de  la  Sàae  et  de  la  Saùne.  Si  la  Grosne,  lOuche  et 
la  Dbeune  ont  débordé,  c'est  donc  seulement  par  Teffet  des 
pluies  qui  sont  tombées  sur  la  crête  de  séparation,  et  qui 
s  e  sont  arrêtées  peu  après  avoir  franchi  les  points  de  partage. 
A  Saint-Jean-de-Losne  il  n'est  tombé,  les  s5  et  s4  septem- 
bre, que  16  millimètres  :  Billey,  situé  à  is  kilomètres  plus 
loin,  n*areçu  que  5  millimètres  ;  Maxilly,  situé  près  du  poiut 
OÙ  la  Saûne  entre  dans  le  département  de  la  Gôte-d'Or,  n  a 
reçu  également  que  5  millimètres. 

3Jode  de  progression  des  plaies  torrentielles,  —  On  vient 
de  voir  que  le  phénomène  des  pluies  torrentielles  de  sep- 
tembre 1866  a  été  général  dans  tout  le  bassin  de  la  Seine. 
Mous  croyons  pouvoir  ajouter  qu'il  a  été  progressif.  Les 
iioiiihres  que  nous  pouvons  fournir  à  l'appui  de  cette  opi- 
nion sont  peut-être  moins  décisifs,  car  jusqu'ici  les  obser- 
vations piuviométriques  ont  été  faites  dans  les  différeoles 
stations  du  bassin  de  la  Seine  à  des  heures  diflSrentes,  et 
presque  toujours  une  seule  l'ois  par  jour.  Toutefois,  les  dé- 
tails qui  suivent  nous  semblent  montrer  que  les  pluies  ont 
eu  lieu  d'abord  dans  la  partie  inférieure  du  bassin,  qu'eli^^ 
sévissaient  dès  le  22  septembre  à  Paris  et  dans  le  bassiD 
de  Loing,  que  plus  loin  leur  maximum  d'intensité  est  Je 
85,  et  plus  loin  encore  le  ^4- 

Voici  les  observations  sur  lesquelles  cette  remarque  est 
fondée» 
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U  Uavre.  —  La  mer  est  très-grosse  les  a  i  et    septembre*  ■uuaèt. 
Le  pluviomètre  doune,  pour  le  ai  et  le  sa» un 

total  de.  •  .  •  •   S7 

Le  95»  il  donne  encore.  •  .  •   8 

Le  96,  Il  nepleat  pas. 
Ficamfu  —    Au  plaviomètre  de  M.  Marchand,  on  a  re- 
eaeiUi  : 

Nuit  du  io  au  4 1  septembre  et  le  a  i ,  j  usqu  à  midi.  •     1 3 

Da  9i«  à  midi,  jusqu'au  33,  il  midf   i5 

Du  aa,  à  midi\  jusqu'au  a5,  à  midi   3 

2*  Au  pluviomètre  de  M.  Jacquart  : 
Le  3  1,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir.  k 
Du  2 1 ,  à  six  heures  du  soir,  au  23,  à  six  heures  du 

matin   11 

Le  33,  de  six  houres  du  matin  h  six  heures  du  soir.  4 
Du  29,  à  six  heures  du  soir,  au  sS,  à  six  heures  du 


matin. 


•  •  •  • 


Le  33,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir* 
fo/omMOe  (phare  situé  sur  les  côtes 


3 


du  département  de  TEure).  au  piuinomèire  ao  piaTiomètr.  sou 

(1?      ihH.        de()mèl.i6  par 


te  ao  septembre  il  n'a 

pas  plu  

Le»  I ,  de  minuit  à  six  heures  du 
matin.  4  .  .  . 

—  de  six  heures  du  matin 
à  midi  

—  de  midi  ù  six  heures  du 
soir  

Du  3  i ,  à  bix  heures  du  soir,  au 
33,  à  sept  heureset  demie 

du  matin  

Le  ss,  de  sept  heures  et  demie 
du  matin  à  trois  heures 

du  soir  

<—  de  trois  heures  du  soir 

à  six  heures  

Du  Si,  àslx  heures  du  soir,  au 
•3,  àsix  heures  du  matin. 
Le  a3,  de  six  heures  du  matin 
à  dix  heures  

—  de  dix  heures  du  matia 
à  midi.  


do  tliamètrt.         (Utoiètr*.  Iieuro. 
■miBèt.        aOUnèL  aaillln. 

A  A  0,7 

3  3  0,5 

o  o  0,0 

1,0 

1.8 
t.o 
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i5 
3 
8 


0,2 


o.a 


Digitized  by  Google 


«8o  MfeMOMRS  £T  ÛÛCIUMMTS. 

Le  reste  de  la  journée  du  aS,  et  les  ah  et  35  sep- 
tembre, il  n'a  pasplu  ;  le  26,  on  a  observé  seu- 
Icmeut  un  très-léger  brouillard  inappréciable 
an  pluviomètre. 
Paris  (bassin  de  Monceau',—  Il  est  tombé  :  Le  21  septem- 
bre, de  une  heure  du  soir  à  neuf  heures.  .  5 1 
Le  SI,  dedix  heures  dusoirà  six  heures  du  matin.  6)  ^ 
Le  21!,  à  midii  aa  a3«  k  neuf  heures  du  matin.  .  •  18 
Le  35,  de  neaf  heures  da  matia  à  eioq  heures  du 

soir.  7  S 

Le  9A>  de  deux  heures  àquatre  heures  du  matiu.  1 
Parii  (bassin  du  Panthéon>  —  U  est  tombé:  le  si  flep« 
tembre,  de  une  heure  à  oeuf  heures  du  8(rir« 
et  le  93,  de  deux  heures  &  cinq  heures  du  matin.  u 
Le  33,  de  midi  à  cinq  heures  du  soir,  et  le  tS,  de 

cinq  heures  à  neuf  heures  du  matin.  .....  16 

Le  33,  de  neuf  heures  du  matin  à  quatre  heures 
du  soir  (pluie  recueillie  le  -ili,  à  neuf  heures 

du  matin)   8 

Les  34,  35,  u6,  !3 7  septembre,  il  n'a  pas  plu. 
Sainl'Maur  (prés  Paris).  ~  Le  21  septembre,  de  miiiiiB. 
huit  heures  du  matin  àhuitheuresdu  soir.  6 
Du  21,  à  huit  heures  du  soir,  au  39,  k  huit 

heures  du  matiu  •  .  5 

Le  33,  de  huit  heures  du  matiu  à  huit  heures 

du  soir   5 

Du  30,  à  huit  heures  du  soir,  au  33,  à  huit 

heures  du  matin  «  iS 

Le  33,  de  huit  heures  du  matin  k  huit  heures 

du  soir  10 

Du  33,  k  huit  heures  du  soir,  au  34>  à  huit 

heures  du  matin   % 

Le  3A,  de  huit  heuresdu  matin  à  huit  heures 

du  soir.   0,1 

Du  '.lû,  à  huit  heures  du  soir,  au  a5,  à  huit 

heures  du  matin   0,0  / 

Vauxrol  (près  Soissonsj.  —  Le  31  et  ie  aa  septembre  jus-  aiiua. 

qu'à  quatre  heures  du  soir,  il  est  tombé   8 

Du  3  2,  à  quatre  heures  du  soir,  au  33,  à  quatre  heu- 
res du  soir  ,   Ao 

On  a  signalé  des  coups  de  tonnerre  et  des  éclairs 
dans  lanuitdu  as  au  a3,  yersuneheure  du  matin. 


9iO 


18 


13 


0,1 
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SaùU-Quentin.  —  Le  21  septembre,  de  trol8  ^^Sn!*  wYtmmr* 

heures  quarante-ciaq  da  matin  k  deux  amiii.     BUita.  ' 

beures  du  soir  Â  A 

Le     de  oeuf  beures  et  demie  da  matin 

à  neuf  beores  et  demie  du  soir.  •  •  .  •  si  17 
Le  aâ,  da  quatre  heures  du  matla  à  rix 

JMrwee  tlogt  minutes  do  soir*  •  •  •  •  •    19  i5 

LesiL  o  o 

Lesjenraées  dee  si  et  ss  aeptemlire  «mt  ' 

signalées  comme  des  Journées  de  tam- 

pète. 

Brm  (au  pied  des  Ardennes).  -  Le  si  sepiem-  f/;:^;'?!:;;"  '^^iX? 
bre,  de  sept  heures  du  matin  à  quatre  jamim,  niium. 

heures  du  soir   U  U 

Le      de  une  heure  du  matin  à  neuf  heu- 
res et  demie,  et  de  midi  à  une  tieure 

du  soir  *     la  l'i 

Le  23,  de  inidi  à  neuf  heures  du  soir.  .  37  j  g         l  54 
Leaili,demiouiiàonzebeureâ  du  matin.  20  |  19) 
Smmesaus  (Marne).  —  Le  21  septembre,  de  dix  heures 
du  matin  à  une  heure,  et  de  quatre  iieures  à  six 

heures  et  demie  du  soir.  •  •  •  3 

Le  ts,  de  quatre  à  cinq  heures  du  matin   1 

Le  s8,  de  une  heure  et  demie  à  deux  heures  du 

matin,  et  de  neuf  heures  du  matin  à  minuit  •  .  SA 
Le  tA,  de  minuit  à  midi,  et  de  six  heures  du  soir  à 

dix  heures  •  •   i3 

Betmi.  —  Du  qî  septembre,  au  soir,  jusqu'au  sA,  A 

midi   As 

iaifUe-Menehould.  —  Le  2 1  septembre,  de  onze  heures  du 

matin  à  sept  heures  du  soir   8 

Le  ay,  de  quatre  heures  ù  six  heures  du  matin.  .  .  3 
Le  25,  de  neuf  heures  du  matin  à  onze  heures  du  soir.  55 
Le  %Uf  pendant  la  nuit  et  de  cinq  heures  du  matin 

h  neuf  heures  du  soir.  9 

C6u  de  Qrève€mur  (près  de  Sainte-Menehould).  —  Le 
11  septembre,  de  une  heure  du  matin  à  cinq 

heures  du  soir   #  •  .  

Le  99,  de  deux  heures  A  einq  heures  et  demie  du 

matin   •  •   5 


Le  «3,  de  huit  heures  du  matin  A  minuit  | 

Le  lA,  de  troiehenree  A  cinq  heurei  du  matin*  •  •  i 


01 
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—  de  cinq  heures  du  matin  à  midi,  et  de  trois  nimm.  ' 


heures  et  demie  à  six  heures  du  soir   to 

Vesoul,  —  Le  ai,  dans  l'après-midi,  pluie  ûoe  inappré- 
ciable au  pluviomètre. 
Du  aa,  à  cinq  heures  du  soir,  au  ^5,  à  cinq  heures 

du  soir,  pluie  tombée  dans  Taprès-midi  du  i5.  •  5 
Du  ii5,  à  cinq  heures  du  soir,  aa  aâ»  à  cioq  heures 

du  soir  (pluie  continuelle)   5 

Taùci  (départemeut  de  rionne),  bassin  de  rouanne,  af- 
fluent du  Loing. 
Du  ai»  probablement  le  matin,  au  sa,  au  matin.  •  •    1 1 
Du  33  —  au  a5       —  99 

DuaS  —  aut4       —  6» 

Du  —  au  a5       —  10 


Vallée  du  MUleran  (canton  de  Chfttltlott-sur-Loing,  dé- 
partement du  Loiret).  —  Sur  les  versants  du  Mil- 
leroD,  affluent  du  Loing,  les  pluies  torrentielles 
ont  eu  lieu  le  21  et  le  23  septembre  et  ont  duré 
trente-six  heures.  (M.  Becquerel,  Comptes  rendus 
de  CAcad.  des  sciences^  séance  du  5  nov. 

Melun,  —  (École  normaic) 

Du  91,  à  neuf  heures  du  matiu,  au  au,  à  neuf  iieures  mAuta. 


du  matin.  ••••••  6 

Du  39,  &  neuf  heures  du  matin,  au  aS,  à  neuf  heures 

du  matin.   ••••  ftt 

Du  33,  à  neuf  henresdu  matin,  au  a/k»  à  neuf  heures 

du  malin.  32 

Du  36,  à  neuf  heures  du  matin,  au  35,  à  neuf  heures 

du  matin.   o 

5p»«.«-»I<e  31  septembre.  Jusqu'au  sa»  au  matin.  •  •  •  •  •  7 
Le  33  septembre.  Jusqu'au  s3,  au  matin.  •  .  •  •  •  17 
Le aSseptembre  jusqu'au aft,  à  neuf  heoresdn  matin.  58 

Le  3&  septembre,  jusqu'au  a5,  au  matin   .> 

Le  26  septembre,  jusqu'au  aj,  au  matin   o 

Saini-jiJariin  (près  Sens).  —  Le  a3  septembre,  à  neuf 

heures  du  matin,  on  a  recueilli  une  quantité 

d*eau,  tombée  probablement  dans  la  nuit  du  aa 

au       égale  à   10 

Le  7  0,  de  neuf  heures  du  matin,  à  cinq  heures  du 
soir.   «  •  3o 

Du  33,  k  cinq  heures  du  soir,  au  sA»  &  sept  heures 
du  matin*  •   33 
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Le  '2àt  de  sept  heures  du  matin»  à  neuf  heures  du  niiiia. 
soîr  •••••.•.•••*•  s 

Auxerre.  —  (École  normale.) 

Du  2 1»  À  neuf  heures  du  matin»  auaa,  à  neuf  heures 

du  matio  •  *...•  3 

Da  sfl»  à  neuf  heures  du  matin,  au  s3,  à  neuf  heures 

du  matin  6 

Du  95»à  neuf  heures  du  matin,  au  «/ht  à  neuf  heures 

da  matin   67 

Du  sû,  à  neuf  heures  du  matin,  au  s5,  à  neuf  heures 

du  matin*   h 

La  pluie  a  fini  le  25,  à  quatre  heures  du  matin. 
Chablis  (Yonne).  —  Le  20  septembre,  la  pluie  a  commencé 
à  neuf  heures  du  matin,  et  jusqu'au  2U,  à  sept 
heures  du  matin,  elle  a  donné  au  moins  (cuvette 

du  pluviomètre  dépassée]   55 

Du  2^1,  à  sept  heures  du  matin,  pluie  moins  abon- 
dante Jusqu'au  a5,  à  sept  heures  du  matin.  •  .  30 
Tonnerre.  —  Le  23  septembre,  de  neuf  heures  du  matin 

à  six  heures  du,  soir   ad 

Du  93»  au  soir,  au  aA,  au  soir.   6$ 

Le  ft5,  de  minuit  au  lever  du  Jour   6 

Ckâmicn-sur-Seine.  —  La  pluie  a  commencé  le  s3  sep- 
tembre» entre  six  heures  du  matin  et  midi;  elle  • 
a  fini  le  96»  avant  six  heures  du  matin. 
Le  d5,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir.  s5 
Le  23,  de  six  heures  du  soir,  au  aA,  à  six  heures  du 

matin   /i3 

Le  '2li,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures  du  soir.  5o 
Du  â 6,  à  six  heures  du  soir,  au  aô,  à  six  heures  du 

matin   3 

Tiienisscy  (près  Verrey,  di'parterncnt  do  la  Côte-d'Or). — 

Le  33  septembre,  de  midi  à  minuit   5o 

Le     de  minuit  à  huit  heures  du  matin   17 

Du  %kf  à  huit  heures  du  matin,  au  ad»  à  huit  heures 

du  matin   38 

Grosbois  (département  de  la  Gôte-d'Or).  —  Les  18, 19,  90, 
91»  Si  septembre,  pas  de  pluie. 

Le  93,  en  douxe  heures»  il  tombe.   stS 

Le  «à,  en  vingt-quatre  heures,  il  tombe.  •  •  .  •  •  80 
Les  a5,  26,  27,  a8.  29  et  00,  pas  de  plufe. 

(Le  2/1.  la  grande  pluie  de  Somillim.  est  donnée 

Annales  des  P,  ei  C'A.  Mêmoiu&s.  —  iome  xvi.  19 


284  MÉMOIRES  BT  DOCUMBIITS. 

parles  vents  sud«  ouest  etaord-ouest:  on  a  signalé 

du  tonnerre.) 

PauUly  (département  de  la  Côte-d'Or).  —  Le  a3  septembre,  «mi» 
deoDse  heures  da  matin  à  deux  heures  du  soir.  9 
Du     à  deux  heures  du  soir*  au  sA,  h  deux  heures 

du  soir.  •   .  75 

Le  sA,  de  deux  heures  du  soir  Jusque  dans  la  nuit  1% 

On  a  signalé  du  tonnerre  (probablement  le 
au  soir);  la  grande  pluie  a  eu  Ifeu  par  un  temps 
calme  et  sombre,  la  girouette  marquant  succes- 
sivement les  directions  du  sud,  de  rouei>t  et  du 
nord-ouest. 

SauUcu  (département  do  la  Côto-d  Or}.—  La  pluie  a  com- 
mencé le  23  septembre,  à  six  lieures  du  matin, 
et  a  fini  le  a5,  à  sept  lieures  du  matin. 

Dijaiu  —  Le  a3  septembre,  eu  dix  heures  (ce  qui  rend 
probable  que  la  pluie  a  commencé  au  milieu  de 


la  Journée)  •  •  •  •  .  ^5 

Le  lU,  en  dix  heures.   5o 

On  a  observé,  le  si  septembre»  du  tonnerre  et 
des  éclairs. 

Avalion  (Tonne).  —  Le  sS  septembre,  depuis  le  matin  Jus- 
qu'à midi»  •   à 

Du  aS,  à  midi,  an  aft,  à  mIdL   6t 

Du  ai,     —     au  35,  — •   8 

VezéUiy  (Yonne  .  —  Le  23  septembre,  depuis  le  matin 

jusqu'à  midi   ai 

Ou  a3,  à  midi,  au  2i!i,àmidi   àj 

Du  a6,     —    au  iô,    —   Sa 

Pannetière  (Nièvre).  —  Le  92  septembre,  probablement 

jusqu'au  a3,  à  neuf  heures  du  matin.  •  *  •  .  •  9 

Le  a3,  Jusqu'au  s4,  à  neuf  heures  du  matin   5t 

Le  aâ,     —     96,           —    59 

Journée  du  aS.   9 

La  Cotancelte  (Nièvre).  —  Le  33,  depuis  le  matin  Jusque 

vers  la  nuit  (?)  •   $9 

Du  93,  au  soir,  Jusqu^au  sA*  &  sept  heures  du  matin.  «8 

*   Du  9ft,  k  sept  heures  du  matin.  Jusqu'au  9  A,  au  soir.  1 8 
Du  9&,  au  soir,  au  95,  à  neuf  heures  du  matin 

(pluie  d'orage)   ai 

Les  6c/(o/i5  (Nièvre, prtisdeChiteau-Clj|non).—Duai,  neuf 

heures  du  matin,  au  23,  neuf  heures  du  matin.  10 
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Du  29,  neuf  heures  du  uiatiD,  au      neuf  heures  nunn. 

du  matin  •   ji 

Da  95,  neuf  heures  du  matin^  au  9&,  neuf  heures 

du  matin*  •  106 

Du  94,  neuf  heures  du  matin»  an  9$»  neuf  heures 

du  matfn  •   •  •  •  •  âi 

Journée  du  95.  .  .  •  •  a 

CkdiiUcn-en'Baiois  (Nièvre,  au  delà  de  la  lig:ne  de  par- 
tage).—Le  a3  septembre,  de  huit  heures  du 

matin  à  midi  (pluie  torrentielle)   36 

Du  23,  à  midi,  au  2/i,  à  dix  heures  du  matin.  ...  55 

.Nuit  du  3/1  au  aô  (pluie  torrentielle)   ko 

Cublize  (département  du  Ubône,  bassin  de  la  Loirej.  — 
Les  21  et  2  2  septembre,  Il  n'a  pas  plu. 
Le  25  septembre,  la  pluie  commence  à  midi  et 

donne  jusqu^au  soir  du  23.  ...  •  •  17 

^uit  du  93  au  94  et  journée  du  94  Jusqu'au  soir*  •  64 

Du  24,  au  soir,  au  35,  à  six  heures  du  matin   4 

Le  9ô,  de  six  heures  du  matin  à  sU  heures  du  soir.  4 
Les  969  97, 9S  et  99, 11  n*a  pas  plu. 
Tarare  (haBsIn  du  Rh6ne>  —  La  pluie  a  commencé  le 
93  septembre,  au  matin»  et  a  duré  Jusqu^au  95, 
à  midi.  Son  maximum  a  lieu  dans  la  Journée 
du  94,  où,  de  six  heures  du  matin  à  six  heures 

du  soir,  il  tombe   45 

Lyon  (Fort-La m othe).  —  Du  19  septembre,  à  midi,  au  ao, 

à  midi  o 

Du  20,  à  midi,  au  21,  à  midi   o 

Du  91,     —    au  99,  fplulo  pendant  deux 

heures  et  la  nuit). .       1  • 
Du  99,    —    au  aS    —    (pluie  pendant  deux 

heures)  •  •  1 

Du  23,     —     au  2^1     —  o 

Du  94,    —    au  25    —  iS 
Du  95,    —    au  26     —  1 
Depuis  le  96  jusqu'à  la  fin  du  mois,  Il  n'a  plu. 
SaMrttiemne.     La  ploie  a  commencé  le  95  septembre» 
vers  midi»  pois  elle  a  repris»  cette  fols  sans  In* 
termptlon,  vers  six  ou  sept  heures  du  soir; 
dans  la  nuit  du  s3  au  94»  elle  n*a  pas  été  très- 
forte,  et  son  maximum  a  dû  avoir  lieu  dans  la 
matinée  du  24  ;  le  25,  il  n'est  presque  rien  tombé. 
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Ia  Puy*  —  Le  93,  à  midi,  on  a  recueilli.  .  5 

Le  sA,  à  dix  heures  du  uiatlo.  bdub. 

—  à  midi   7  soit  par  heure.  3,5 

—  à  cioq  heures  du  soir.  .60        —  10 

—  à  sept  heures  du  soir,  so       —  lo 

—  à  minuit  â«       —  8 

Total  169 

D'après  les  documents  qui  précèdent,  on  peut  admettre 

que  les  grandes  pluies  de  septembre  ont  éprouvé  leur  maxi- 
mum d'intçûsitc  à  peu  près  de  la  manière  suivante  : 

1*  A  Fatouville,  Je  92  septembre,  depuis  le  matin  jusque  vers 
trois  heures  du  soir  (il  n*a  pas  plu  à  partir  du  ^3,  à  midi). 
A  Paris,  nuit  du  as  au  aS  (la  pluie  a  presque  entièrement 

cessé  à  partir  du  aS  au  soir). 
A  Birson(près  des  sources  de  l*Oise),  Journée  du  a3  etjosqoe 
dans  la  nuit, 
a*  A  Sommesous  (Marne),  journée  du  aS. 

A  Sainte-Ménehould ,  journée  du  aS  et  Jusque  dans  la 
nuit. 

5"  Dans  le  bassin  du  Loing,  journées  des  as  et  s 5. 

A  Sens,  journée  du  lo  (il  n*a  sensiblement  pas  plu  le  a/i]. 

A  Auxerre,  journée  et  soirée  du  aô. 

A  CliâtiHon-sur-Seine,  nuit  du  a3  au  ai. 

A  l'ouilly,  nuit  du  a5  au  a4. 

A  Grosbois,  journée  du  a4« 

A  Dgcn,  journée  du  aZi. 
A"  Dans  le  département  de  la  Nièvre,  journée  et  nuit  du  2". 

cublize  et  Tarare  (département  du  AhOne),  journée  du  %k* 

Le  Puy,  le  a4»  de  midi  à  miauiu 

En  faisant  la  part  des  (  irconslances  locales,  il  semble 
donc  que  dans  le  bassin  de  la  Seine  et  ses  alentours  les 
pluies  qui  ont  produit  les  inondations  ont  eu  lieu  successi- 
vement du  N;*0.  auS.-E.  En  d'autres  termes,  et  en  ne  parlant 
que  d'une  manière  très-générale,  on  peut  dire  que  les  tlilTc- 
rents  pays  situés  sur  une  même  perpendiculaire  à  la  diiec- 
tion  du  N.-O.  ont  reçu  la  pluie  à  peu  près  eu  même  temps. 
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Ces  données  devraient  sans  doute  être  prises  en  considé- 
ration si  Ton  voulait  essayer  de  remonter  jusqu  à  la  cause 
première  des  inondations  de  i866.  EUes  semblent  indiquer 
que  c'est  vers  la  direction  du  N.-O.  qu'il  faut  rechercher 
Torigine  des  grandes  pluies  de  septembre.  Si  pour  le  bas- 
sin de  la  Seine  la  cause  de  ces  pluies  résidait  dans  les  ré- 
gions du  S.-E.  de  la  France,  il  est  probable,  en  effet, 
qu'elles  auraient  eu  lieu  dans  la  Côte -d'Or  et  le  Uorvan 
avant  de  se  produire  à  Paris. 

Mouvemênts  atmosphériques  en  eorrilation  avec  Ui  gran^ 
des  pluies  du  mois  de  septembre,  —  La  pluie  est  en  gênt  ral 
inUmement  liée  à  la  direction  du  vent.  Cette  corrélation 
nous  semble  s'être  manifestée  d'une  manière  remarquable 
dans  la  période  critique  du  9 s  au  sS  septembre.  On  en  ju- 
gera par  le  tableau  suivant  : 
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MÉMOIRES  £T  DOGIJM£NTS. 


TaèUùu  dn  vmi$  ebivnis  é'&prét  la  girouette,  mUrt       ëtiett  ««plaMri  1816, 

doHM  U  bassin  de  la  Seine, 


•  tSICIlATtOII. 


stPTEMBRE  1866. 


20 


21 


23 


24 


25 


26 


27 


1 


OBtCRVATIOSt. 


£n  dehors  et  au  tud  du  hëiiim  éê  la  Seime, 


Dijon  

Lyon  (fort  La  motte  ^  fi).  , 
Tarare  d(^j).iri.  du  llhône, 

bassin  du  iiliOue)(i).  . 
Cubliie  (dép.  du  Rhône, 

bassin  de  la  Loir»)  (i). 
Saint-Etienne  (2).  .  ,  . . 
GbAtillMM  Biioitrillè- 


I  le  matin.  . 
UiSetioBi] 

[  le  loir.  .  • 

Cbâleaii-ChinoD  

La  Colanceile  (Nièvre).  . 
Panneliére  (Nièvre).  .  . 

Clamecy.  

Véielay  

Avallon. 

Auxerrft»  . .  . 


S 

s 

s 

NO 

S 

N 

NE 

s 

s 

SE 

SO 

SE 

NE 

SE 

s 

s 

s 

NO 

S 

S 

0 

so 

so 

s 

S 

30 

MO 

• 

• 

s 

s 

N 

a 

• 

S 

s 

so 

8 

SB 

NO 

N    |Le  S4,  lonnerr*.  éc\*\n. 
NE  Grand  vcai  la  ta  m  U  ». 


SE 
NO 


NO 


Bassin  ês  rTsmae  proprswisnt  dU. 


0 

SO 

so 

SE 

0 

NE 

SO 

SE 

0 

SO 

80 

SO 

0 

NO 

SO 

SE 

N 

NO 

SO 

NO 

NE 

S 

NO 

SE 

S 

S 

s 

S 

S 

NE 

S 

S 

0 

)) 

0 

0 

0 

0 

N 

N 

• 

SO 

m 

• 

M 

SE 

SO 

S 

NO 

E 

E 

NO 

S 

SO 

so 

NO 

NO 

0 

0 

NO 

s 

NO 

so 

0 

0 

0 

E 

SE 

SE 

VeaiMa4ertlellfllili. 


Tant  fort  le*  so,  tl.  11.  si, 
IUhleloaimi,ll.fl. 


LeSO.  T«nt  r«ib)e;  itMifon 
In  tl  et  a,  très-fort  it  W 
(sortoat  la  nailokCBtMt  M 
M«  te,  !§■  fT  I 


Veot  faible  JnKio'ao  tt.  Ui*- 
fort  la  M»  faiMa  «afoiu. 


Temps  lrè*-4ou  i«  u. 


Hatsin  de  l'Armançon  et  du  Serain, 


Saolien. . 
Fouilly. . 
Oreeboff. 


TheniiMy  (prés  Terrey). 


Mariffny  

MunlDard  

Tonnerre* 


Chablis. 


0 

0 

so 

0 

0 

NO 

N 

0 

A  PonlUy  et  à  Cr»*oi 

NO 

s 

s 

NOS 

NO 

NO 

N 

SE 

sraode  plaie  doanée  i»*'* 

NO 

s 

SE 

0 

NO 

NO 

NO 

t«arparlaamuS.Oti>(* 

0 

0 

s 

s 

S 

N 

N 

N 

Vent  faible  1«  îO.  fflrtl«»l«» 

tt,  trèf  forlle  î3,ni"(lér*'« 

s 

si.falMalasii.M*<>^- 

0 

SO 

0 

0 

S 

0 

s 

0 

0 

s 

0 

0 

0 

0 

0 

s 

s 

s 

SE 

S£ 

s 

s 

NO 

Le  vent  do  tOù  s  r*|»*  '« 

ts.  tf  et  M;  I»  A 

asaes  fofl. 

s 

s 

s 

s 

S 

E 

E 

NE 

Maisin  de  Pfenne  entre  ZorecAt  et  Monlenam, 


Laroche.  .  . 
Joigny.  .  .  . 

Sens  , 

Sainl-Mer  Un 


so 

so 

so 

NO 

SO 

SE 

so 

sso 

SSO 

su 

SE 

Sï>t 

SO 

SSO 

SO 

11° 

so 

s 

S 

E 

so 

so 

s 

s  i 

sso 

s 

BNB 

sso 

sso 

(0  Renseignements  dus  à  l'obligeance  de  HM.  Gobin  et  Pournet.  . 
{})  Cea  renaeignemenis  sont  dus  à  l'obi lireance  de  M.  Gonthier.  D'après  loi,  le  vent  (Jo 
a  «1  ««▼•no  Tlolenl,  A  Saint-Eiienne,  le  22  fteptembre.  reri  cinq  heures  du  soir;  »  « 

redoublé  avec  fureur  le  at,  et iorlottt dau  la  D«it  «ta  tt  an  is:  dans  la  aatt  da  tt  aa  mm 

Toni  fooilUit  leiUoun. 
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VcsdcvTrc.  .  •  .  •  .  . 
[Iirterey  (prés  Trojes) 
fjBim^rèftaomiliy). . 

[Cnrbeton  (prés  JlOQte- 
')•••••••••• 


Buitim  dê  tu  Sfin9  pr&prmutnt  dit 


(prés  Paru ), 


[Siini  MaarCprét  Paris), 

sotr  


;  ialmillimCprét  Paris), 

matin  

—        4^  soir.  . 

hu*  .O.crvaloire)  (*), 
:  mauo. ........ 


/ 1*"  Mita. . 

'«iMfiile    midi.  .  •  . 


(•). . 


{«■Taii.  

>CDfu«(prèsCompiégDe) 
«aairot  préf  Soisaons). 

««•a.   . . .  . 


E 

E 

E 

i  £ 

E 

0 

0 

E 

S 

SO 

s 

1  E 

SE 

N 

0 

NE 

0 

80 

so 

1  so 

S 

Ë 

E 

0 

Le  iS  Tent  mojtn  ;  ItaaatttB 

SO 

SO 

so 

so 

SO 

NE 

Joan,  vent  faible. 

NE 

NE 

6nad  veat  le*  10,  «l.lt  alll( 

Tenl  moyen  le  M  ;  ltg«al»it 

so 

Juurs,  feat  AitMa. 

SO 

so 

so 

s 

NE 

NE 

Graed  Tenl  les  fl  ei  ts  ;  lea 

aBtfMiott»,  laatiaikla. 

Buiti»  4m  rOmumê  êt  dm  Utm§, 

|8 

|8  |8  |NB)NS|NB|]!fBt 

Batiin  dê  ta  Stine  à  partir 

de  Paru. 

Teol  ordinaire  le  M,  fort  lea 

0 

S 

S 

s 

SO 

NE 

0 

0 

tl  et  M,  talbto  «anNa. 

Vent  ordinsire  les  tO  et  SI, 

S 

s 

N 

s 

so 

NO 

E 

NE 

»ti  fort  le  it.  onllaalia  la 

n,  taMa  aaaalia. 

NO 

so 

S 

so 

0 

NO 

NO 

0 

0 

0 

S 

so 

0 

MO 

NO 

S 

vent  railila  le  iO,  fort  Je  U, 

s^o 

s 

SSO 

sso 

s 

NNE 

S 

bE 

tent  violent  et  tanpêla  la 

njusqu'à  midi,  rent  modéré 

le  ts»  faible  ensolte. 

1» 

so 

so 

0 

s 

ESE 

SSO 

NE 

Veat  vlaliatiM  il  at  aM>- 

iiré  la    MM  feift  lafi- 

M 

NO 

so 

so 

H 

M 

• 

so 

sso 

s 

ESE 

SE 

SE 

NO 

S 

veal  lilbla  la  10,  MMa  farlla 

tl.  fort  le  «1.  fklUaaMnIta. 

so 

0 

0 

s 

sso 

SSE 

S 

NO 

vest  faUtle  le  M.  aMs  fart  lu 

tl  et  n,  faible  aaralta. 

so 

oso 

* 

0 

so 

SSB 

s 

fiS£ 

vaotfilUa4aMaail. 

i  tffàarfl  êt  Ml  i 

urd 

duh 

•late 

4ê  tu  Sêiuê, 

oso 

so 

NE 

SE 

S 

SE 

S 

Vent  trèfl-fort  lee  11  et  n.  fai- 

ble le      modéré  le  t4. 

so 

ENB 

SE 

» 

80 

S 

SE 

Vent  aaeeft  IdK  la  il.  faible 

lait. 

• 

•  i 

• 

• 

• 

• 

Vaa»  caiMt  U  tt. 

Il  dê  rwm  êt  dê  rjtfM. 

• 

SO 

so 

so 

SO 

SO 

E 

SO 

SE 

0 

0 

so 

so 

s 

S 

S 

S 

SE 

s 

s 

S 

S 

NE 

SE 

S 

0 

0 

so 

so 

so 

N 

SO 

NE 

0 

so 

so 

s 

so 

NO 

NO 

NO 

0 

so 

so 

s 

s 

NE 

N 

S 

0 

n 


la  «mproiiléa  m  âuttêtim  dê  rohêêruutuin, 

daté  réMifMMt  dan. Braavd,  l«|éirtiw  dit  ftim  tl 
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Sainte-Ménehould  

Bois  des  Planches  (prés 
Sainte-Ménehould).,  . 
Cdle  de  Crévecttur  (tel.)' 
Céle  de  Blesme  (icf.).  .  . 

Saippes   .  . 

La  Câure  

FeréideiTroift-FoaUiiiet 


•  •  •  • 


MoOtflMffl*  •  . 

Vitry-le-nrançois  


Tasif.  .  . 
Joinfille.  . 
GbaaiMttt  (tallée) 
—  A' 


—  (plataitt) 


j*  •  •  • 


MÉMOIBBS  ET  DOGUlIfiNTS. 

Siiiie  du  tableau  précèdent. 


sgrTBimi  ïaM» 
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21 

32 

23 

Bmtm 

mdê 

o 

0 

80 

so 

0 

S 

s 

so 

0 

S 

s 

b 

s 

SO 

SO 

SO 

so 

SO 

u 
o 

SO 

s 

S 

s 

SO 

s 

s 

s 

s 

s 

s 

SE 

80 

s 

SO 

so 

SO 

SO 

so 

so 

s 

s 

s 

s 

SO 

so 

SE 

SO 

SO 

so 

SE 

8 

NO 

so 

so 

8 

MO 

880 

80 

SO^E^IgO  SE 

so  " 


s 

s 

so 
s 

SE 
£ 

S 
S 


so 

s 

NO 
NO 
SO 


SO 


NO 

NO 

NO 

SO 

O 

NE 

E 

N 

NO 


SO 

SE 

N 

N 

SO 


8010 


NO 

NO 

NO 

SK 

N 

N 

Ë 

N 
S 


NO 

E 

O 

0 

0 


NO 

NO 

NO 

SB 

N 

SE 

E 

NO 
S 


NE 
E 

0 
O 

NO 


NO 


Grand  rent  Iwtiffitt 

Temp-  or-'igrui  le  =3 

Trèt-inoa  i«ai  M  sed  et  n. 
trèfl-etliBO  WMlie. 

V«ni  tré«-Iort  le  tl  cl  U  V, 
fort  10  tt;  liMAtow* 
•alla. 


A  Laofr«s.  U  M.  fvpt  on 


Mn  ékkûn  §ê  à  fett  im  laffimb  la  5ffo«. 


Vesoal  I  SO  I  SO  1  SO  1  SO  I  N  IN   I  SO 

FortdaJon(Doaba)..  .|b  |e  Ib  |N  1no1no|nO 


SO  |S0  |Cl«lMr«iBjaHa'ntlto^ 


Pour  un  phénomène  soumis  comme  le  vent*  à  tant  d*fai* 

fluences  locales  différentes,  on  ne  doit  pis  attribuer  trop 
d'importance  à  des  faits  isolés;  on  peut,  au  contraire,  ce 


1 

Tii 

• 

rauxTensemble  de  nombreuses  observations.  •  •  * 

Jusque  vers  le  24  septembre,  malgré  des  efforts  répétés, 
mais  généralement  isolés,  le  vent  souffle  du  sud  ou  du  sud- 
ouest  :  le  85  septembre  au  matin,  alors  que  les  grandes 
pluies  sont  terminées,  le  vent  vient  presque  partout  du 
nord  et  dans  plusieurs  points  du  bassin  de  la  Seine,  cette 
direction  se  maintient  jusqu'à  la  fin  du  mois. 
Quant  à  la  période  même  des  pluies  torrentielles,  elle  est 
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dans  la  plupart  des  localités  une  période  de  calme  presque 
complet»  précédée  de  vents  assez  forts  :  dans  quelques 
antres  pays,  elle  correspond  à  one  succession  de  vents  con- 
traires et  est  même  accompagnée  d'orages  (à  Paris,  Soissons, 
Grosbois,  Dijon,  Biois,  (Ihâtiilon-sur-Seine).  En  étudiant  de 
plus  près  cette  succession  de  vents  contraires,  on  y  retrou- 
verait sans  doute  rinfluence  des  lois  sur  les  bourrasques  si 
bien  formulées  par  les  météorologistes  de  TObservatoire  im- 
périal. D'après  les  recherches  de  ces  savants,  l'existence 
d*im  mouvement  tournant,  lors  des  grandes  perturbations 
atmosphériques,  peut  amener  ce  résultat  remar([uablc  que 
la  direction  du  vent  soit  très-diilérente  de  la  direction  de 
propagation  du  phénomène  général. 

Dans  la  Haute-Loire,  comme  dans  le  bassin  de  la.  Seine, 
on  a  été  frappé  de  la  lutte  établie  vers  le  24  septembre 
entre  deux  grands  courants  atmosphériques  opposés  venant 
l'aD  du  sud,  l'autre  du  nord-ouest.  «  Depuis  plusieurs  jours, 
«dit M.  de  Brives,  les  vents  du  sud  et  du  sud-ouest  s'étaient 
«emparés  de  notre  atmosphère  et  régnaient  seuls  sur  nos 
«  montagnes  et  dans  nos  vallées  :  leur  violence  s'était  ac- 
«cnie  progressivement  et  les  vapeurs  qu'ils  rapportaient 
iide  la  Méditerranée  traversaient  en  nuages  de  plus  en  plus 
"  épais  notre  horizon  avec  une  vitesse  toujours  croissante.  » 

Le  s4«  versles  deux  heures,  commença auPuy  la  pluie  tor- 
rentielle qui  dura  sans  intermittence  jusqu'à  la  même  heure 
de  la  nuit  suivante  :  «  La  direction  des  vents  avait  changé 
ten  même  temps,  et  tandis  que  le  sud  régnait  toujdfttrs  à 
«la  surface  de  notre  sol,  le  nord-ouest  avait  envahi  les 
•»  hautes  régions  et  tendait  à  doudner  son  inférieur.  On  a 
a  su  plus  tard  que  le  sd  au  soir,  le  vent  nord-ouest  avait 
«soufflé  sur  une  grande  partie  de  la  France,  tandis  que  le 

«vent  sud  continuait  sur  l'autre  partie        N'est-il  pas 

«  évident  que  c'est  de  la  lutte  qui  s  est  faite  dans  nos  mon- 
«tagnes  entre  deux  courants  rapides,  entre  deux  vents 
«  d'une  température  différaite  dont  Tnn  a  condensé  subi- 
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u  tement  les  vapeurs  épaisses  amenées  par  l'autre  qu'e>l 
«  né  le  déluge  du  s4  septeoibre?  Le  leiideiuain^en  eîki,  le 
«  vent  nord-ouest  triomphait  sur  toute  la  ligne  et  nuneoiit 
u  le  beau  temps  » 


Indépendanuoent  de  toute  hypothèse»  les  données  que 
nous  avons  réunies  suflisent  pour  montrer  que  les  grandes 

pluies  de  septembre  correspondent  à  une  perturbation  at- 
mosphérique très-générale  et  très-iotense.  On  arriverait 
au  même  résultat  en  considérant  les  indications  du  baro- 
mètre :  nous  nous  bornerons  à  cet  égard  à  citer  les  ob6e> 
vations  suivantes  recueillies  près  de  la  mer  au  phare  de 
Fatouville  (Ëure)  et  dans  Tintérieur  des  terres  à  Saint- 
Maur  près  Paris* 

Tàbleau  dei  Aoirfnirf  barùméiriqite$  dftiervéet  du  19  au  SS  septembre  IIK. 

(Les  hautears  observées  ont  éié  réduites  i  la  température  de  o  ) 


Trois  heures  du  mal 
Six  heures  du  matin, 
Neuf  bettref  4ii  mal 

Midi   .  . 

Trois  heures  àn  »»ir 
Six  heures  du  soir. 
Neuf  hvures  du  soir 
Minuit  


PBARE  DB  FATOUVILLE  (Bure).~  ÀUUudê  :  122  mèlrts. 

mm. 
TSI.I 

S0.8 
iO  7 

49.4 
49  S 


712.3 
SI  1 

st.s 

57.2 
53.6 
52.1 
52.1 
53.0 


75  '.  8 
63.4 
tl.S 

52.8 
51.« 
51.3 
49.8 
48.4 


74C.'; 
44.0 
44.1 
4i.8 
44  7 
4S.2 
44  6 
43.1 


mm. 
737.6 
33.1 
32.S 
34.8 
St).4 
36  8 
36  9 
35.7 


mm. 
735  6 
3.5.2 
3S.2 
3S.7 
36.3 

37  3 

38  0 
38.4 


mm. 

739.6 
40.2 
42. S 
44.6 
46.2 
48.3 
.SOS 
S0.4 


mm. 

751. 4 
51  6 
Si. 8 
51.3 
50.9 
Sl.O 
SI. 3 
50.9 


■lalmtni-^ 

le  tS  ^'•>^'' 


SAJîtT-MAun  (pré.«  Paris).—  Altitude  :  130  milrêi. 
Holl  heures  du  inaUl  63  71. 63.21  Sî.SI  51. 4|  44  0|  52.6|  60.2(  61.3  iMInf  mon.  tm***^ 
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Ou  voit  que  c  est  le  2a  septembre»  à  neuf  heures  du  oia- 
tin,  que  la  pression  atmosphérique  a  atteint,  à  FatouFiUei 


(•)  Étude  sur  Cinondaiiun  du  2/4  septembre  1866  dans  la  H0d^ 
VtHre,  par  M.  de  Drives,  président  de  la  Société  d'agricultar» 
Puy, 
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le  mimmum  très-remarquable  de  732""".  5;  le  25  septem- 
bre on  a  observé,  de  à  neuf  heures  du  matin,  un  nou- 
veau minimum  moins  prononcé  de  755"**.  s.  A  Saint-Maur  ' 

le  minimum,  égal  à  744  millim.,  n'a  été  observé  que  le  20 
à  neuf  heures  du  matin.  G* est,  sans  doute,  cette  dépres- 
sion barométrique  qm  déterminât,  comme  par  aspiration, 

raj)])el  des  deux  courants  atuiuipiiériques  signalés  tout  à 
l'heure. 

Les  observations  du  baromètre,  des  vents,  des  pluies  et 
des  hauteurs  des  cours  d*eau  s'accordent  donc  pour  mon- 
trer la  généralité  et  Tintensité  de  la  perturbation  dont  le 
dernier  résultat  a  été  les  inondations.  Cette  corrélation  in- 
time de  tons  les  phénomènes  météorologiques  est  bien  con- 
nue, mais  elle  se  manifeste  raicmcal  d'une  uiainère  aussi 
nette  et  aussi  remarquable. 

Piutfs  iarrmlUlles  en  dehon  du  bauin  de  la  Seine.  ~ 
Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  cherché  à  étudier  spécia- 
lement pour  le  bassin  de  la  Seine  la  perturbation  atmo- 
sphérique r{ui  a  amené  les  inondations  du  mois  de  septem- 
bre i866«  Nous  voudrions  muntenant  faire  voir  sur  quelle 
immense  échelle  s'est  exercée  cette  perturbation,  Fun  des 
exemples  les  plus  frappants  de  la  grande  étendue  des  phé- 
nomènes météorologiques. 

Les  bienveillantes  cmnmunicatlons  deM.  Rayet,  astronome 
à  l'Observatoire  impérial,  et  les  renseignements  enipruntés 
à  diverses  publications  nous  ont  permis  de  dresser  le  ta- 
Ueau  ci*dc980us«  11  résume  la  hauteur  des  pluies  tombées 
du  ti  au  «5  septembre  dans  divers  points  de  l'Europe,  pris 
comme  types.  La  carte  jointe  à  ce  mémoire  permet  d'em- 
brasser ces  données  d*un  seul  coup  d*œil  (fig.  8). 
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HotM  des  UMmi»,  pagn  S94  et  f9S. 

(1)  Observations  extraites  du  NiederUmdsck  MHearokfgUek 
Jaarboek  voar  1866. 

(s)  01)8emtiOQS  extraites  du  Weaiher  Repari  du  UtUarotogkal 
office  de  Londres. 

(3)  Renseignements  dus  k  l^obllgeanee  de  H.  Rayet,  astronome 
à  l^Obsenratoire  de  Paris. 

{à)  Renseignements  dos  &  l^obllgeance  de  H.  ionijon,  ingé- 
nieur h  Napoléonville. 

(5)  Renseignements  dos  à  l^obligeance  de  M.  Gontliier,  iqgé- 
niear  à  Saint-Étienne. 

(6)  Commission  liydrométrique  de  Lyon  :  Bénmé  du  abmrvêr' 
lions  de  1866,  par  M.  Foumet 

(7)  Vber  EUzeit  Fôhn  und  Scirocco^  Ton  H.  W*  Uote.  Berlin* 
Dietricli  Reimer  1867. 

L'Angleterre  et  l'Irlande  reçoivent  du  21  au  22  septem- 
bre des  quantités  de  pluie  notables,  mais  ces  pluies,  suffi- 
santes pour  montrer  la  continuité  du  pliénomène  que  nous 
étudions,  n'ont  rien  d'insolite  et  ne  peuvent  produire  aucun 
effet  désastreux.  Du  so  septembre,  à  sept  heures  du  matin, 
au  a  2  septembre,  à  sept  heures  du  matin,  Valentia,  placé 
sur  les  c^tes  occidentales  de  l'Irlande,  ne  reçoit  que  so  mil* 
liuiètres.  Londres  a  1 5  millimètres  ;  Penzance,  situé  veib 
la  pointe  du  pays  de  Galles,  25  milliuiètres. 

La  Belgique  et  la  Hollande  partidpent  déjà  aux  jrfuiesqni 
atteignent  la  France.  Les  «1,22,  23,  24  septembre,  Bnixd- 
les  reçoit  en  tout  46  millimètres,  Utrecbt  37  millimètres. 

Nous  arrivons  en  France.  Sur  les  côtes  de  Normandie,  et 
sur  celles  de  Bretagne,  les  hauteurs  de  la  pluie  ne  dépas- 
sent pas  encore  beaucoup  celles  de  l'Angleterre.  On  a  vu 
que  Rouen  n'avait  reçu  que  2  4  millimètres.  Saint-Maloa 
35  millimètres;  Lamballe  (près  Saint^Brieuc),  «7  milli- 
mètres. 

Dans  le  bassin  de  la  Seine,  à  mesure  qu'on  approche  du 
point  de  partage,  les  pluies  torrentielles  augmentent  d'in- 
tensité :  c*est  Tinfluence  bien  comiue  de  l'altitude.  Il  en  ert 
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de  même  dans  le  bassin  de  de  la  Loire;  au  Pny,  on  reçoit 
i9t  milfimètres;  à  Clermont,  184  millimètres.  Tout  le 

massif  montagneux  du  centre  de  la  France  est  atteint. 

Le  bassin  de  la  Garonne  n'est  pas  épargné;  il  reçoit  la 
phûe  non-seulement  sur  les  versants  du  plateau  central^ 
mns  encore  dans  les  régions  qui  se  rapprochent  des  Pjr- 
lénées;  Tulle  reçoit  i5o  millimètres,  Rodez  81  millimètres, 
Montauban  87  millimètres,  Foix  62  millimètres. 

Jusqu'ici  tout  témoigne  donc  d'une  continuité,  d'une 
régularité  parfaites  dans  renseuible  des  pluies  torrentiel- 
les. Mais  nous  arrivons  à  cette  grande  aiête  qui.  courant 
du  N,-N.-E.  au  S.-S.-0.,  depuis  le  versant  des  Vosges  jus* 
qu'aux  Pyrénées,  délimite  du  côté  de  l'ouest  les  bassins  de 
la  Saône  et  du  Rhône.  Cette  arête  naturelle  semble  avoir  ar- 
rêté le  flot  d'air  humide  ;  on  retrouve  encore  de  fortes  pluies 
on  peu  ail  delà,  mais  dans  une  zone  très-restrdnte  qui  n'a, 
en  quelque  sorte,  que  le  contre-coup  de  ce  qui  se  passe 
dans  les  régions  précédentes.  Carcassonne  et  Montpellier 
n'ont  que  19  et  9  millimètres  de  pluie  ;  à  Grenoble  et  dans 
les  environs,  on  a»  le  «4  septembre  au  soir,  un  ouragan 
formidable,  mais  pas  de  plnie  extraordinaire. 

Lyon  et  Bourg  ne  reçoivent  que  21  millimètres  et 
11  millimètres,  Besançon  que  5  millimètres,  Vesoul  que 
Sufflimètres.  Le  fort  de  Joux  lui-même,  placé  à  l'altitude 
147  mètres  sur  les  pentes  occidentales  du  Jui*a,  ne  reçoit 
pas  la  moindre  plnie. 

L'immunité  dont  jouit  le  bassin  de  la  Saône,  s'étefad  à 
î'Msace  et  à  rAllemagne  ;  Strasbourg  ne  reçoit  pas  de  pluie. 
On  a  vu  plus  baut  qu  au  delà  du  Rhin  les  cours  d'eau  ne 
présentent  aucune  élévation  qui  fasse  soupçonner  le  moins 
fa  monde  nos  inondations.  A  Dresde,  à  Breslau,  à  Munich 
d  n*y  a  pas  une  seule  pluie  depuis  le  20  septembre  jusqu'à 
la  fm  du  mois. 

Noos  arrivons  à  la  Suisse,  et  ici  se  présente  à  nous  un 

phénomène  des  plus  curieux.  Tant  que  nous  restons  entre 
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la  chaîne  du  Jura  et  les  sommités  neigeuses  des  Alpes, 
rimmunité  dont  jouit  le  bassin  de  la  Saône  semble  secon- 
tÎDuer.  Du  aS  au  So  septembret  Genève  ne  reçoit  que 

10  millimètres  observés  le  26  sepKMiibro.  Rathausen,  Sar- 
ueu,  Slauz»  Glarus,  se  plaignent  de  coups  de  veut  violents, 
mais  ne  reçoivent  aucune  pluie.  Hais  si  nous  montons  sor 
les  hantes  Alpes^,  aux  sources  du  Rhône,  sur  la  chaîne 
du  mont  Blanc,  la  scène  change  coinplctcment.  Nous  tiou- 
VODS  des  quantités  de  pluie  énormes,  et  ici  ces  pluies  tor- 
rentielles sont  accompagnées  et  suiciet  de  très-violents 
vents  du  sud.  Le  Simplon,  du  20  au  26  septembre,  reçoit 
207  millimètrer»;  le  Saint-Bernai*d  s4^9  formidables  quan- 
tités de  pluie ,  plus  fortes  encore  que  celles  de  la  Haute- 
Loire  (*).  Albertville,  placé  dans  notre  département  françaô 
de  la  Savoie,  mais  à  l'altitude  de  ôor)  mètres  seulement,  oe 
reçoit  que  22  millimètres.  Ces  fortes  pluies  tombées,  coouue 
on  le  voit,  seulement  sur  les  plus  hautes  montagnes,  amè- 
nent dans  le  Valais,  dans  la  Savoie,  d'épouvantables  inon- 
dations -,  le  chemin  de  fer  qui  conduit  au  mont  Genis  est 
coupé.  Les  versants  mérîdionnaux  des  Alpes  eux-mêmes  ne 
sont  pas  épargnés.  Pallanza.  Beliinzona,  reçoivent  de  fortes 
quantités  d'eau.  Au  contraire,  tout  le  reste  de  l'Italie  ne 
se  doute  même  pas  de  ce  qui  se  passe  dans  les  Alpes  et  eu 
France:  lesst,  ss,  s5et  24septembresont  des  jours  sans 
pluie  à  Milan,  Pavie,  Florence,  Rome,  Naples  et  Catane. 

La  pression  atmosph  riqiiesc  maintient  relativement  haute 
en  ItaUe,  tandis  qu'eu  Suisse  le  minimum  barométrique 
du  mois  de  septembre  a  lieu  le  s3* 

Les  avalanches  de  pluie  (|ui  ont  atteint  en  Suisse  les  poiiiii 
les  plus  élevés  de  ce  pays,  ue  paiaisseut  pas  s'être  étendue:» 


(•)  11  tombe  annuellemcnL  au  Saint-Bernard  i5i3  minimèires 
d'eau.  I.es  n/iô  n:illimètrcs  îoiiiljLS  du  2Ô  au  26  septembre  repré- 
sentent donc  17  f).  100  <jii\iriiii  de  la  moyenne  annuelic  :  aiii-i  lâ 
hauteur  absolue  est  plus  grande  que  dans  la  ilauu  Loire,  inaisrio- 
tensité  relative  est  moindre* 
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beaucoup  à  l'est.  £q  Autriche,  on  se  plaint  que  depuis  le 
mîfiea  de  septembre  règne  une  sédieresse  inaccoutu- 
mée      A  partir  du  s6  septembre,  on  ne  trouve  aucune 

trace  de  pluie  à  Bi  iiiin  (Moravie)  et  à  Kreuimunster  (Ilaute- 
Âutnche).  On  peut  seulement  remarquer  qu'à  Kxemmûn- 
8ter,  le  as  septembre»  on  signale  le  ciel  comme  complète- 
ment couvert. 

En  résumé,  l'analyse  des  pluies  tombées  dans  le  dernier 
tiers  de  septembre  sur  toute  l'Ëurope  occidentale  con- 
firma et  étend  les  conclusions  qu'on  aurait  pu  tirer  déjà 
de  Texanien  des  observations  faites  sur  les  cours  d'eau. 
Les  inondations  du  mois  de  septembre  1 H6G  ont  été  le 
lésoltat  d'une  perturbation  atmosphérique  venant  du 
nord-ouest  de  l'océan  Atlantique.  Cette  perturbation,  for- 
midable par  son  intensité,  mais  relativement  restreinte 
dans  son  étendue,  ne  s'est  pas  fait  sentir  en  Allemagne, 
mis  elle  a  atteint,  plus  ou  moins,  toute  la  partie  de  la 
France  qui  verse  leurs  eaux  dans  la  Manche  et  dans  l'Océan  ; 
elle  a  épargné  presque  toute  la  Suisse,  mais  elle  s'est  fait 
sentir  sur  les  plus  hauts  sommets  des  Alpes.  £n  France, 
le  bassin  de  la  Saône,  au  contraire,  n'a  pas  été  atteint  :  il 
semble  que  les  masses  d'air  humide  se  soient  épuisées  sur 
les  montagnes  qui  séparent  les  bassins  de  la  Seine  et  d^  la 
Lotfe  de  ceux  de  la  Saône  et  du  Rhône  :  elles  sont  donc 
passées  sur  la  vallée  de  la  Saône  et  sur  le  Jura  sans  y  lais- 
ser tomber  de  pluie. 

On  le  voit,  c'est  dans  les  immenses  espaces  de  l'Océan 
qu'il  faut  chercher  la  cause  première  de  nos  inondations 
de  septembre  1866.  C'est,  en  ellet,  l'un  des  p^rands  progrès 
de  notre  météorologie  moderne,  d'avoir  rattaché  la  plupart 
des  phénomènes  du  temps  à  de  grandes  causes  générales. 


(*)  M.  Fritsch.  Vlfersehwemmungen  in  den  VereinigtenStaaten^ 
tes  le  numéro  du  ii  novembre  t866  du  ZeiUcMp  der  OfU" 
rnchkchen  QeseUschaft  fur  Meteorofogie, 
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Dans  le  cas  qui  nous  occupe,  ce  caractère  de  généralité 

apparaîtra  encore  davariUge  par  la  conuexité  rpie  paniit 
aveir  la  perlucbaiion  d' Kuiopâ  aYec  ce  qui  se  paasait  vefâ  la 
mtae  époque  en  Amérique. 

Le  « ^  septembre  1 86G,  eutre  cinq  heures  et  huit  heures  du 
soir,  une  tempèle  épouvantable  sévissait  sur  la  colonie  iVaii- 
çaise  de  Saint-Pierre-et41iqueloQ»  près  et  au  sud  de  Terre* 
Neuve  (*)  :  un  grand  nombre  de  navires  étaient  briaéa  :  on 
itîcueillit  plus  de  lôo  cadavres. 

Le  a  septembre»  à  la  ^lartinique,  un  terrible  ouragan 
détruisait  1 1  navires,  en  faisant  périr  près  de  âo  marins. 

La  s  »siq)teBd>ret  sur  r Atlantique,  à  la  latitude  N.  4s*  29' 
el  à  la  longituae  0.  27"  4o',  les  vents  N.-N.-O.  à  N.  souf- 
ikàieut  violeunneat.  Le  25  sepi^mbie  léguait  une  tempête 
^uvantaUe 

I>u  «5  au  25  septembre»  une  tempête  S.-E.  occasionnait 
jLHiaucoup  de  sinistres  à  Buenos- Ayres. 

Lesr  teiupôtes  de  l'Atlantique  avaient  été  précédées  dans 
les  États-Unis  d'inondatious  considérables.  Le  1 7  septembre 
dans  la  Louisiane  cL  dans  divers  états  du  Nord-OuesL,  elles 
avaient  été  amenées  par  un  ouragan  et  par  des  pluies  qui 
se  contiuusûent  encore  le  so  septembre.  L'inondation  du 
Grand-Hiami  avait  anéanti  so  millions  de  plants  de 
mais  (***). 

Les  tempêtes  de  Tei  re-^euve  et  de  i*océan  Atlantique 
montrent  sur  quelle  immense  étendue  notre  atmosphère 
terrestre  était  bouleversée  dans  la  deuxième  moitié  de  sep- 
temlu-e  i86G.  Elles  semblent  reporter  bien  loin  le  point  où 

(*)  Ap7irilr<:  du  sn?tvrf(igr  nian'th}}f\  niimiîro  de  décembre  1866. 
—  Annuaire  de  iaSociél/  de  mètêorotogip^  juin  1867. 

Commission  hjërQBiétrk|ue  et  des  ora^  «bs  ioron,  résumé 
de  1866,  par  M.  Fournet. 

Commission  hydroraétrique  de  Lyon,  résumé  de  iSSS,  par 
M.  Fournet. 

Zeisisctirili  der  CksireiçàùclLsu  Qc&aLbckalL  fur  mcuorologit^ 
Il  nuvôinbre  18G6. 
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il  faut  aller  chercher  la  cause  de  nos  grandes  inondations 
françaises.  Cette  caose  réAAe  dans  les  déplacements  et  les 

moiiTPmpnta  de  ce  grand  courant  aérien  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  courant  éqaatorial,  et  qui  ramène  vers  le  pôle  les 
masses  d'air  aspirées  continneUeniecit  vers  les  r^ons  sapé- 
rienres  de  l'atmosphère  par  réchauffement  des  contrées 
équatoriales.  Quelles  sont  les  can^^es  premières  qui,  à  cer- 
taines époques,  vers  les  équinoxes  surtout,  dévient  brusque- 
ment ce  courant  équatorial  de  la  direction  qu'il  suivait? 
Comment  ces  brusques  déviations  produisent-elles  chez 
nous,  dans  certaines  circonstances,  d'épouvantables  inon* 
dations,  tandisque  dans  d'autres  tout  ae  borne  à  des  aura* 
gans,  à  des  bourrasques?  Ce  sont  là  des  questions  que  la 
science  étudie,  mais  qu'il  serait  pour  elle  prématuré  de 
vouloir  résoudre.  L'étude  sur  une  large  étendue  des  grandes 
perturbations  correspondant  à  nos  inondations  est,  ce  nous 
semble,  l'un  des  éléments  essentiels  de  ces  recherches. 

On  peut  espérer  que  de  plus  nombreux  documents  amè- 
neront un  jour  la  solution  plus  complète  de  ces  grandes 
questions.  Les  données  numériques  que  les  ingénieun  des 
ponts  et  chaussées  sont  à  même  de  recueillir  peuvent  être 
l'un  des  éléments  les  plus  utiles  de  pareilles  études. 

9  nt.  —  RÉSUMÉ  ET  CORCLtJSIONS. 

A  partir  du  SI  septembre  i86d,  une  même  perturbation 

atmosphérique  s'est  manifestée  dans  toute  l'étendue  du  bas* 
sin  de  la  Seine;  nous  avons  cherché  à  en  réunir  ici  les  di- 
vers éléments  numériques,  et  à  retrouver  ainsi  de  proche 
sn  proche  tous  les  effets  de  la  cause  inconnue  de  ce  phéno- 
mène si  général.  Nous  avons  donc  dû  étudier,  non-seule- 
ment son  action  sur  les  cours  d'eau,  mais  encore  l'intensité 
pluies  auxquelles  elle  a  donné  naissance. 

ttfullaii  généraux  de  cette  étude,  ^hk  ftris,  la  crue 
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de  la  Seine  pas  eu  le  caractère  d'un  débordement  extraor- 
dinaire, mais  seulement  d'une  grande  crue  ordinaire,  elle 
n'en  est  pas  moins  extrêmement  remarquable,  à  cause  de  la 
saison  où  elle  a  eu  lieu  et  de  l'énorme  élévation  des  eaux 
produite  par  une  seule  mont  ce.  Sous  ces  deux  rapports,  on 
peut  dire  que,  môme  au  point  de  vue  de  la  partie  inférieure 
du  bassin  de  la  Seine,  la  crue  de  septembre  1866  est  un 
phénomène  inouï  qu'où  ne  reverrapeut-ôtxepasd'icià  plu- 
sieurs siècles. 

Dans  la  partie  supérieure  du  bassin,  pour  l'Yonne, 
rArmançun  et  la  haute  Seine,  les*  crues  de  septembre  ont 

atteint  des  hauteurs  tout  à  fait  extraordinaires;  elles  ont 
égalé  ou  môme  surpassé  toutes  les  crues  connues.  Le  htxs- 
sin  de  la  Marne  a  moins  souffert  ;  il  n'a  ressenti  en  quelque 
sorte  que  le  contre-coup  de  ce  qui  se  passai!  dans  celui  de 
l'Yonae:  au  lieu  de  crues  extraordinaires,  les  cours  d'eau 
n'y  ont  eu  que  des  crues  moyennes. 

En  allant  plus  loin  à  l'est  on  ne  trouve  plus  rien  qui  rap- 
pelle nos  inondations  :  les  fleuves  allemands  sont  resté» 
stationnaires.  En  France,  au  contraire,  les  bassins  de  la 
Smne,  de  la  Loire  et  de  la  Garonne  éprouvaient  tous  trois  dea 
inondations  extraordinaires  et  corrélatives. 

Les  caractères  distinctifs  des  cours  d'eau  à  versants  pfer- 
méables  ou  imperméables  se  retrouvent  avec  la  plus  grande 
netteté  dans  l'étude  du  développement  et  de  la  propaga- 
tion des  crues  du  mois  de  septembre  1866  :  le  bassin  de  la 
Seine,  si  complexe  dans  sa  constitution,  est  éminemment 
propre  à  manifester  cette  distinction. 

Dans  les  terrsdns  perméables  du  département  de  la  Côte- 
d'Or,  les  crues  des  cours  d'eau  ont  été  produites  par  des 
^urces  éphémères  qui  ont  été  observées  sur  place  et  dé- 
crites en  détail  par  l'un  de  nous.  Ces  sources  éphémères 
sont  dues  à  la  présence  d'une  couche  demi-perméable  qui» 
dans  les  grandes  pluies,  ne  se  laisse  plus  traverser  ;  elles 
ont  un  rôle  prépondérant  dans  les  inondations  des  teiTains 
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oolithiques;  en  allongeant  les  crues  de  la  SeinOt  elles  exer* 
cent  «ne  influence  considérable  sur  le  régime  de  la  partie 
iDférieure  (le  ce  fleuve. 

Partout  et  toujoui^,  les  eaux  des  terrains  impennéables 
se  sont  écoulées  avant  ceUes  des  terrains  perméables;  ce 
fait,  fondamental  dans  toutes  les  questions  d'inondations, 
trouve  une  confirmation  remarquable  dans  la  composition 
chimique  des  eaux  de  la  Seine,  à  Paris,  aux  différentes  épo» 
quesde  la  crue;  dès  que  les  eaux  s'élèvent,  la  proportion 
de  sels  calcaires  éprouve  une  diminution  considérable  par 
suite  de  l'arrivée  des  eaux  torrentielles  et  surtout  des  eaux 
des  terrains  granitiques;  à  la  fin  de  la  crue,  cette  pro- 
portion augmente,  parce  que  les  eaux  des  terrains  pei  inéa- 
bies  airivent,  et  avec  elles  les  produits  de  la  dissolution  de 
fonnations  calcaires  lavées  dans  toute  leur  épaisseur. 

II.  Les  crues  ont  été  le  résultat  de  pluies  torrentielles 
tombées  sans  discontinuité  pendant  trente-six  heures  en- 
viron. Ge  phénomène  a  produit  tout  son  efiet  parce  qu'il 
avait  été  précédé  d'une  série  très-remarquable  de  pluies 
préparatoires  qui  avaient  saturé  le  sol  d'humidité. 

Les  pluies  auxquelles  on  doit  attribuer  immédiatement 
les  crues  se  sont  fait  sentir  d'une  manière  générale  dans 
tonte  l'étendue  du  bassin  de  la  Seine.  Dans  leur  distribu- 
tion, on  retrouve  dune  manière  remarquable  la  plupart  des 
l'eiations  auxquelles conduitl'étude  des  moyennes  annuelles, 
par  exemple  l'influence  prépondérante  de  l'altitude  et  les 
inégalités  constantes  entre  diverses  localités  très-rappro- 
chées.  Partant  de  cette  étude,  et  malgré  la  complication  du 
phénomène  de  la  pluie,  nous  avons  pu  démontrer  que  le 
bassin  de  l'Yonne,  et  surtout  les  bassins  de  l'Armançon,  du 
Serein  et  de  la  haute  Seine,  sont  les  régions  auxquelles  la 
pluie  semble  s'êtie  tout  particulièrement  attaquée;  c'est  là, 
en  effet,  que  les  inondations  ont  été  le  plus  considérables. 

Les  pluies  torrentielles  qui  ont  produit  les  crues  ont  con- 
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stituéun  phéiîomèue  non-seuleuient  général,  uiais  progres- 
aii*.  Kiles  se  sont  manifestées  dans  la  partie  inférieure  du 
bassin  de  la  Seine  avant  de  se  produire  dans  la  partie  sapô- 
rieure.  Leur  plus  grande  intendté  avait  lieu  sur  les  bords 
de  la  mer  dès  le  22  septembre  ;  elles  sévissaient  le  i>2  et  le 
â3  dan&le bassin  du  Loing;  le  a5  et  le  24»  dans  les  bassins 
de  l'Yonne  et*  de  TArmançon;  au  Puy,  c'est  le  s&t  à  partir 
de  midi,  qu'elles  prenaient  un  caractère  tout  à  fait  extra- 
ordinaire et  qu'elles  amenaient     débordement  de  la  Loire. 

L'étude  des  pluies  est  intimement  liée  à  celle  des  venta. 
Dans  toute  l'étendue  du  bassin  de  la  Sâne,  avant  le  com- 
mencement (les  pluies  torreuiielles,  les  vents  vieniient  du 
&  ou  du  dès  qu  elles  sont  terminées»  le  25  au  matin, 
presque  toutes  les  stations  reçoivent  le  vent  de  N«-0.  La  pé- 
riode même  de  la  pluie  torrentielle  est  dans  chaque  localité 
une  période  de  calme,  quelquefois  aussi  de  successioi?  de 
vents  contraires  ;  elle  est  précédée  de  vents  assez  ibrts, 
souvent  même  violents* 

Les  observations  du  baromètre,  de  même  que  celles  des 
vents,  mouti  ent  combien  a  été  générale  et  intense  la  pei'tur- 
bation  atmosphérique  du  mois  de  septembre  i866. 

Ce  caractère  de  généralitése  reconnaît  de  plus  en  plus 
lorsqu'un  chirche  à  cuui  donner  quelques  documents  pris 
sur  une  plus  grande  étendue.  La  période  du  21  au  20  sep- 
tembre paraît  être  une  période  de  perturbation  pour  la  plus 
grande  partie  de  l'Océan  Atlantique  ;  en  France,  toutes  les 
régions  qui  versent  leurs  eaux  dans  F  Océan  ou  dans  la  Man- 
che sont  atteintes  par  la  poussée  du  courant  équatorial  et 
reçoivent  d'énormes  pluies.  Les  pays  situés  plus  à  Test  ne 
sont  pas  atteints  :  la  Suisse  éprouve  de  violentes  tempêtes 
dues  il  des  vents  du  sud,  mais  ces  vents  ne  précipitent  des 
eaux  que  sur  les  sommités  des  Alpes. 

m.  L'étude  des  grandes  crues  de  i8()6  confirme  la  diffé- 
rence essentielle  plusieurs  fois  signalée  entre  le  régime  des 
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esBx  de  la  partie  inférieure  et  de  la  partie  supérieure  du 
bassin  de  la  Seine.  A  Paris,  par  exemple,  il  faut,  poui*  pro*- 

duire  des  débordements  v cri tablemeiit  extraoïdiiuiires,  une 
série  de  phéaomèuQS  météorologiques  amenant  sur  af** 
fluents  des  crues  successives  qui  s's^oatent  en  aval«  La  par- 
tie supérieure,  au  contraire,  est  inondée  exclusivement,  du 
mohib  dans  les  terrains  iuxperméables,  pax*  l'eflet  de  phé- 
nomènes météorologiques  uniques,  mais  très-intenses. 

A  ce  p<mitde  vue,  les  crues  de  septembre  1866  peuvent 
tD  (juelque  sorte  servir  de  mesure  au\  submeisioiis  aux- 
quelles est  exposée  la  partie  supérieuie  du  bassiii  de  la 
Seine  ;  les  cours  d'eau  ont,  en  effet,  atteint  dans  tout  le 
bassin  de  TYonne  et  de  la  liante  Seine  leurs  plus  grandes 
hauteurs  counues. 

Dans  les  régions  les  plus  atteintes,  les  résultats  des 
inondations  ont  été  assurément  moindres  que  dans  la  val- 
lée de  la  Loire; ué^nuioins,  Jes  perles  out  été  considérables, 
et  elles  l'auraient  été  encore  bien  davantage,  par  suite  de 
la  destruction  des  récoites,  A  le  phénomène  s'était  produit 
comme  d'ordinaire  à  la  fin  du  printemps.  On  est  dnsi  con* 
duit  à  se  demander  s'il  n'y  a  pas  quelques  mesures  à 
prendre,  quelque  remède  à  apporter  à  ces  maux  trop  iré- 
qnents. 

Progris  à  réaliser  dans  V aménagement  des  eaux  plu- 
viales, —  Depuis  longtemps  déjà  on  a  signalé,  d'une  ma- 
mère  générale,  l'utilité  contre  les  inondations,  de  vastes 
réservoirs  établis  dans  les  parties  supérieures  des  princi- 
paux affluents  d'un  grand  bassin.  Cette  idée  a  été  dévelop- 
pée par  l'un  de  nous  comme  pouvant  s'appliquer  utilement 
dans  les  bassins  de  TTonne,  de  la  Cure,  du  Serein  et  de 
TArmançon,  à  Tamélioration  des  terrains  imperméables  et 
surtout  des  terrains  granitiques  (*).  ^ous  croyons  devoir. 


(*)  Annal  fis  (lr.<;  ponts  et  chaus.^ccSi  i8/j6,  a*  semestre,  p.  i55, 
>56, 167,  180.  —  ib5a,  1"  semestre,  p.  67,  68,  igO. 
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en  terminant  cette  étude»  appeler  de  nouveau  i  alleutiou  sur 
cette  question. 

Quelques  exemples  particuliers  peuvent  faire  juger  des 
immenses  avantages  qu  un  pays  peut  retirer  de  l'aménage- 
ment des  eaux  pluviales. 

Dans  rAlleuiagne  du  Nord,  le  Ilaiz,  celte  terre  classique 
de  la  métallurgie,  possède  un  système  d' aménagement  et 
de  distribution  des  eaux  qui  doit  faire  Tenvie  des  pays  les 
plus  favorisés  de  l'Europe.  Malgré  l'énorme  force  motrice 
qu'exigent  dansleHarz  rexploitaiion  des  mines,  le  traite- 
ment des  minerais  et  les  industries  de  toute  espèce*  on  y 
chercherait  en  vain  une  seule  machine  à  vapeur  :  l'eau 
seule  met  tout  en  moin  enient  :  des  canaux,  des  conduites 
vont  la  chercher  dans  les  réservoirs  où  elle  est  accumulée 
et  la  distribuent  partout  comme  le  sang  nécessiaire  à  la  vie. 
On  conçoit  quelle  immense  économie  résulte  de  l'emploi  de 
cette  lorce  gratuite  sans  cesse  renouvelée  par  la  nature. 
Quelques  détails  pourront  appeler  particulièrement  l  atten- 
tion  sur  cet  exemple  si  remarquable  de  l'utilisatioo  des 
eaux  (*). 

Le  Ober-Harz  (districts  de  Clausthal  et  de  Zellerfeld,  uoa 
compris  celui  d'Andreasberg)  possède  soixante-dix  étangs 


(•)  Les  quelques  renseitrnements  qui  suivent  sont  épars  dans  les 
ouvragées  suivants  qui  ont  |)récisé  pour  nous  le  souvenir  des  lieux. 

Héron  de  Villefosse.  Richesse  mim'ralc,  t.  III.  chup.  I  et  H. 

M.  Von  Groddeck,  lU  bcrsichl  ûber  die  tec/misrhcu  Vei-hàUnisie 
der  Blei-unii  Siihvr-  BrrgOaues  auf  demNordwesilichenObrr-lIarz, 
dans  le  Journal  de  Car  mil  l ,  intitulé  Zeitschrifl  fur  das  Berg- 
Hûlten-und  Sulincii  WescJi  (t.  XIV). 

Der  Ernsl'August'Stollen  ams  Uarz:  F«?5/ic/in//,  Clausthal,  i86à. 

M.  Schoof.  neilrnge  zur  Klimalologie des Ilarzes^  Clausthal,  «865. 

M.  Predigcr.  Caru-  géologique  du  Uarz. 

M.  Buret.  Le  llarz,  article  publié  dans  la  itevue  de  i  Exposition 
universelle  de  1867,  de  M.  de  Cuyper. 

Enfin  la  carte  inéditô  envoyée  à  rExposlUon  UDiverwIledeiSS? 
par  radministration  des  mines  de  Glaustbal»  pour  montrer  le  sys- 
tème d'aménagement  des  esnz  du  Hars. 
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artificiels  où  s'accumule  la  totalité  de  la  pluie  qui  tombe 
sur  les  plateaux  élevés  de  ce  pays;  en  outre«  on  prend  ces 

eaux  jusque  sur  les  flancs  des  hautes  montagnes  du  Bmch- 
berg  et  du  Brocken  ;  un  canal  spécial  les  amëue  de  là  sur 
le  plateau  de  Glausihal  en  franchissant  un  col  au  moyen 
d*iui  remblai  irès-âeyé  (Sperberbayer  Damm)  établi  dès 

l'année  1754. 

La  superiicie  totale  des  soixante-dix  étangs  du  Uars  est 
de  s4o  hectares;  le  volume  total  des  eaux  qui  s'y  trouvent 

emmagasinées  est  de  i5  millions  de  mètres  cubes.  Grâce 
aux  chutes  dont  on  dispose,  cette  quantité  d'eau  suûit  pour 
mettre  en  mouvement 

Au-dessous  du  sol  : 

9  machines  &  colonnes  d*eaa; 

15  rouet  l^drauUques, 

AU'dessus  du  sol  : 

roues  hydrauliques  pour  TexploitatioD  des  mines, 
(5         —  pour  la  préparation  mécanique  des 

minerais» 

16  —  pourlesttsinesdeplombargentif&re, 
SS  pour  les  usines  de  fer,  les  forges, 

les  moulins  à  IMne,  etc. 

Il  y  a  en  tout  200  kilomètres  de  longueur  de  canaux, 
tant  pour  amener  les  eaux  aux  étangs  que  pour  les  con- 
duire de  ceux-ci  aux  mines  et  aux  usines. 

Depuis  l'étang  le  plus  élevé  (Hirschler  Teich)  jusqu'à 
Lautenthal,  il  y  a,  pour  les  roues  placées  au-dessuii  du  soi, 
une  chute  totale  de  ags  métrés. 

Pour  les  mines,  la  chute  disponible  est  encore  plus  con- 
sidérable :  elle  est  d'environ  370  mètres.  En  efiet,  les  eaux 
ont  sous  terre  communiqué  le  mouvement  aux  pompes 
d^épuLaement  et  aux  autres  machines,  se  réunissent  dans 
fiverses  galeries  et  principalement  dans  le  Emst-August- 
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StoUen,  ôtué  à  environ  570  mètres  au^ilessous  des  plateain 
de  Glausthal.  €e  canal,  où  Ton  réunit  toutes  les  eaax  des 

nappes  souterraines,  vr  les  rejeter  à  ciel  ouvert  à  Gittelde; 
il  n'a  pas  moins  de  si5  (>oo  mètres  de  longueur.  Ses  dimeii- 
sions  sont  assez  grandes  ponr  qif  on  poisse  faire  en  latieaii 
ce  long  trajet  souterrain.  Sa  largeur  est  en  eflbt  de  i*.^ 
et  sa  hauteur  de  2°*.  70.  Ce  magnifique  travail,  termiiié 
en  i86i,  a  coûté  un  peu  pins  de  3  miliions  de  francs. 

Diaprés  les  dbsefrations  phiviométriques  faites  en  dilK- 
rents  points  du  Harz,  la  situation  de  ce -pays,  bien  qua- 
vantageuse  à  cause  de  rinteusité  des  pluies  due  à  Talti- 
tude»  n'a  rien  qu'on  ne  retrouve  dans  tnm  des  parties  de 
la  France.  On  constate  en  effet  en  moyenne  par  an  : 

A  Glausthal  (altitude  bùy  mètres),  i°.49i  de  pluie 
(moyenne  i8A5-i864); 

Sur  le  point  le  plus  élevé  de  tout  le  Harz,  le  Brocteo 
(altitude  ii4i  in<îitres),  i'".25  et  quelquefois  i"'.4o; 

Sur  les  pentes  occidentales  des  plateaux  du  Haiz,  à  0>- 
terrode  (altitude  si5  métrés),  o^'.éë  (moyenne  i858- 
i865). 

Peu  de  pays  possèdent  pour  l'utilisation  des  eaux  un  sys» 
tème  aussi  merveilleusement  organisé  que  celui  que  de$ 
efforts  continus  ont  développé  dans  le  Harz  depuis  plus  de 
trois  cents  ans.  En  France  en  particulier,  on  ne  peut  dter 
dans  ce  sens  fjue  des  exemples  assez  rares  et  généraleineiit 
isolés.  Le  réservoir  du  Furens,  près  de  Saint-Étienne,  est 
l'un  des  ouvrages  de  ce  genre  qui  honorent  le  plus  le  corps 
des  ponts  et  chaussées;  en  même  temps  qu'il  préserve  une 
ville  importante  des  désastres  des  crues,  il  assure  à  son 
alimentation  et  à  son  industrie  de  précieuses  ressouices. 

Dans  les  vallées  torrentielles  du  beenn  de  la  Serâe,  les 
pertes  qu'amènent  les  inondations  sufliriûent  peut-être  diffi- 
cilement, à  cause  de  la  rareté  des  crues  extrâorcBnasres,  à 
motiver  les  dépenses  de  consb-nction  de  réservcârs  qsédiBz; 
mais  l'établisseuient  de  ces  ouvrages  dans  lapartie  su])érieure 
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des  vallées  granitiques  ne  se  justifie  pas  seulement  par  l'uti- 
lité de  prévenir  les  maux  résultant  des  inondations.  On  peut, 
il  est  vrai,  concevoir  comme  couiplétemeiU  distinct  les  réser- 
voirs propres  à  emmaginer  les  crues  et  ceux  qui  sont  des- 
tinés à  réserver  les  eaux  pour  les  besoins  de  la  navigation, 
de  l'agriculture  et  de  l'industrie.  Mais  on  peut  également 
combiner  dans  le  même  ouvrage  les  dispositions  propres  à 

:  réaliser  ces  deux  avantages.  Ainsi  conçus,  les  réservoirs,  en 
atténuant  les  erues,  auraient  en  même  temps,  à  de  tout  au- 
tres points  de  vue,  une  utilité  incontestée  et  permanente; 
l'amélioration  de  la  navigation,  le  progrès  des  usines,  le 
développement  des  irrigations,  ont  un  intérêt  énorme  à  ce 
que  le  régime  des  cours  d'eau  soit  régularisé.  On  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  ce  transport  incessant  de  l'eau  li- 
(loide,  depuis  les  montagnes  jusqu'à  la  mer,  constitue  un 
réservoir  de  force  immense  et  gratuit  dont  on  a  trop  peu 
usé  jusqu'ici,  et  que  le  développement  de  l'emploi  de  la 

,  vapeur  a  fait  peut-êtie  trop  négliger* 

11  appartient  sans  doute  à  un  gouvernement  prévoyant 
de  diriger  dans  ce  sens  les  efforts  du  pays  et  d'accroître 
l'utilisation  des  forces  motrices  naturelles  en  régularisant 
te  débit  des  cours  d'eau.  L'établissement  du  grand  réservoir 

.  <i»Settons  est  un  premier  pas  dans  cette  voie;  qu'il  nous 
soit  permis  d'espérer  que  les  résultats  de  cette  amélioration 
?î  importante  appelleront  dans  les  parties  granitiques  du 
^^^sm  de  la  Seine  l'exécution  d'autres  travaux  du  même 
genre. 


NOÏ&  ÀDDIÏlOi^iNBLLE. 

Kotre  travail  était  déjà  livré  à  l'impression  lorsque  nous 
^VODS  eu  comuûssance  d*un  mémoire  trés-important  pubfié 

bernent  en  1868  par  M.  Dufour,  le  savant  physicien  de 
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Lausanne.  Ce  mémoire  a  pour  titre  :  Reekerehu  tur  le  fakm 

du  25  septembre  186G  en  Suisse;  il  est  inséré  dans  le  Bul- 
letin de  la  SocUlé  vaudoisc  du  sciences  nalurelles,  voL  IX, 
n*  58. 

Le  trayail  de  M*  Dufour  confirme  et  complète  d*une  mun 

lîière  très-intéressante,  en  ce  qui  concerne  la  Suisse,  les  ' 
documents  que  nous  avions  pu  nous  procurer.  Mous  re- 
grettons de  ne  pouvoir  donner  ici  qu'un  résumé  très- 
succinct  des  observations  réunies  et  discutées  par  M.  Du- 
four* 

1'  Pression  atmosphérique,  —  La  chaîne  dos  Alpe^^  païadt 
avoir  constitué,  dans  la  distribution  de  la  pression  atmo- 
sphérique, du  90  au  ft5  septembre  1866,  une  sorte  de  limite 
séparant  deux  régions  fort  dillùrentes.  Au  sud  régne  une  I 
pression  à  peu  stationnaire,  en  Italie  du  moins  ;  au  nord  se  ; 
produit  une  forte  oscillation  donnant  lieu  en  Suisse  à  un 
minimum  trës*prononcé  dans  la  journée  du  s  3  septembre.  I 
Cette  dépression,  observée  en  Suisse,  est  tout  à  fait  sen  -  ' 
blable  à  celle  qui  se  faisait  sentii*,  à  peu  près  en  même 
temps,  à  l'ouest  et  au  nord-ouest  de  l'Europe.  La  ligne  de 
plus  grande  pente,  si  Ton  peut  s'exprimer  ainsi,  des  combes 
d'égale  pression,  était  dirigée  du  sud-est  au  nord-ouest,  eî 
c'est  immédiatement  près  du  versant  septentrional  des  Alpes 
que  le  décroissement  était  le  plus  rapide. 

9«  MùwmMnt  de  Vàir, — Le  as,  le  s3  et  même  le  «4  ^ 

teuibre  ont  été  dans  les  diOérents  points  de  la  Suisse  des 
jours  de  violente  tempête,  produite  par  des  vents  du  sud. 
Ce  sont  les  tempêtes  de  ce  genre  que  l'on  désigne  en  Suisse 
sous  le  nom  de  fœhn. 

Le  fœhn  ne  s  est  pas  fait  sentir  en  premier  lieu  dans  les 
localités  les  plus  rapprochées  des  Alpes,  ni  même  sur  toiu^ 
les  sonmiités  alpines.  Au  contraire,  dès  la  nuit  du  si  au 
les  sommets  du  Jura  recevaient  un  avant-coureur  de  la  ta»* 
pète.  ' 


I 
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Au  md  des  Alpes,  la  situation  atmosphérique  a  été  tout 
autre:  du  9.0  au  2.5,  les  localités  m^mc  les  plus  rapprochées 
de  la  ligne  de  partage  sont  demeurées  dans  un  calme  qui 
ne  pouvait  pas  faire  soupçonner  l'agitation  excessive  qui 
régnait  à  quelques  kilomètres  de  distance;  Aoste,  Cor- 
ûiayeur,  Chàtillon,  Faido,  Trento,  ont  conservé  une  atmo- 
sphère presque  calme  pendant  que  le  fœhn  se  déchaînait  à 
Martigny,  Zermatt,  Reckingen,  Altorf. 

S*  Température,  —  Les  diverses  hypothèses  que  Ton  a 

faites  sur  Torigine  du  fœhn  rendaient  très-importantes,  au 
point  de  vue  théorique,  l'étude  des  températures  observées 
pendant  cette  tempête.  H.  Dufour  montre  que  pendant  deux 
ou  trois  jours  ce  phénomène  a  entretenu  Ténorme  élévation 
de  température  de  6  à  8  degrés  dans  la  plus  giande  partie 
de  la  Suisse.  Dans  certaines  stations»  à  Glaris  et  à  fiex,  par 
exemple,  la  journée  du  s4  septembre  a  été  la  plus  chaude 
de  l'année.  Rien  de  pareil  ne  se  remarque  en  Italie,  même 
daos  les  points  les  plus  voisins  des  Alpes. 

4"  Pluie, — La  Suisse  a  présenté,  du  20  au  26  septembre, 
des  conditions  tout  opposées  de  sécheresse  et  d'humidité. 
]>aDs  la  plupart  des  vallées  et  sur  le  plateau  suisse,  le  fœhn 

est  accompagné  d'une  sécheresse  des  plus  marquées:  au 
contiaire,  sur  la  grande  cbaiuedes  Alpe^,  depuis  le  luont 
Blanc  jusqu'aux  Grisons,  on  a  observé  le  s5,  le  «4 
des  pluies  torreiuiclles.  L'un  des  exemples  les  plus  remar- 
quables de  ces  diilérences  est  celui  que  présente  la  vallée 
où  se  trouve  le  chemin  du  grand  Saint-Bernard.  AThospice, 
le  93  septembre,  il  tombait  des  torrents  d'eau.  A  Saint- 
Piene,  a  9  kilomètros  de  la  haute  chaîne,  la  pluie  t'iail 
déjà  beaucoup  moins  abondante;  plus  bas  encore,  à  Liddes 
et  à  Orsières,  elle  était  nulle,  et  le  débordement  des  cours 
d*eau  pouvait  paraître  inexplicable. 

En  Italie,  les  stations  situées  immédiatement  au  sud  des 
Alpes  (Aoste,  Gormayeur»  PaUanza),  ont  reçu  des  pluies 
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abondantes  le  24,  le  25  et  môme  dès  le  i>.ô  septombre.  Plus 
au  midi,  il  ne  tombe  pas  d*eau  du  18  au  25,  mais  le  26 
la  pluie  est  générale  eur  toute  Tltalie. 

fi*  ObMrMKonf  d^Àlger. — AL  Dufour  lait  remarçpier  les 
curieuses  coïncidences  qu'ont  présentées  les  obsenutions 

météorologiques  de  Suisse  et  d'Algérie.  Conlraiiement  à  ce 
qui  a  eu  lieu  en  Italie,  un  minimum  barométrique  très- 
marqué  s'est  produit  à  Alger,  le  23  septembre,  à  trois 
heures.  Le  21  et  le  22  septembre,  la  température  a  subi 
un  accroissement  considérable,  accompagné  d'une  séche- 
resse notable.  Enfin  dans  la  soirée  du  21,  dans  toute  la 
jonmée  du  29  et  dans  la  matinée  dn  sS,  les  vents  venaient 
du  sud  et  avaient  très-probablement  leur  origine  dansk 
désert 

*  M.  Dnfour,  en  terminant,  cherche  à  expliquer  rensembie 
de  ces  £fi8rentes  observations  en  supposant  qu'un  appel 

d'air  ait  été  provoqué  sur  une  grande  échelle  par  la  déj^res- 
siou  barométrique  qui  avait  lieu  au  nord-ouest  de  l'EuropCt 
Dans  cette  hypoth^,  le  courant  supérieur  qui  se  porte,  en 
déviant  vers  l'est,  du  Sahara  vers  l'Asie  centrale,  aurait  été 
momentanément  attiré  vers  l'ouest  et  serait  devenu  courant 
inférieur  au  nord  de  la  grande  chaiue  des  Alpes,  L'élévation  1 
de  température  signalée  en  Suisse  serait  due  alors  à  la 
compression  de  cet  air,  desccndauL  des  soiiimets  des  A.lpes 
jusque  dans  les  vallées,  et  forcé  aiosi  d'y  prendre  bruâ* 
quement  une  plos  grande  densité. 


Digitized  by  Google 


B£SISïAriC£  DES  MATÉBUOX.  5i3 


r  196 

EXPÉRIENCES 
Sur    féiiiiance  âê$  matériaux  à  ticroiemeni; 

Pir  M.  ?AVL  mCHELOT»  ingénieiir  en  chef  des  peoU  el  chauiéei. 


DEUXIÈME  PARTIE 
piudun  M  fâiLLE  wa  Eâamsi  m  faus. 

1»  Bans  on  premier  mémoire  inséré  aux  Annales  des 
potiu  et  chaussées  (1860,  1"  semestre,  pages  i85-2o8), 
jtprés  aToir  rappelé  les  travaux  des  expérimentateurs  qui 
MIS  ont  préoédét  décrit  nos  procédés  d'expérience  et 
ûkit  connaître  les  diverses  espèces  de  pierres  que  fournit 
le  bassin  de  Paiis,  nous  avons  donné  un  tableau  en  286  ar- 
Qdes,  comprenant  la  hauteur  d'assise ,  le  poids  métrique 
<i  la  force  portante  d'un  grand  nombre  de  ces  pierres. 

i*ious  présentons  aujouid'hiii  un  supplément  considé- 
ubleà  ce  tableau,  p.uisqud  contient  a52  articles  qui  se 
npikortent  à  69  natures  de  pierres,  dont  4?  ne  figuraient 
IBS  dans  notre  premier  travail. 

s.  Les  nombreuses  expériences  résumées  ici  ont  été 
^^es,  comme  les  précédentes»  au  nu>yen  de  la  mactûne  à 
iftvier  que  nous  avons  fait  construire  en  i853  et  que  nous 
'ïons  successivement  perfectionnée  pendant  les  dix  années 
^Tantes;  cette  machine  est  depuis  i863  installée  au  Gon- 
^aïoire  des  arts  et  métiers.  Nous  n'avons  depuis  lors  ap- 
pâté aocnne  modification  digne  d'être  âgnalÀ  ni  dans  la 
'ispositiou  de  l'appareil  ni  dans  la  mai  cbc  des  opérations. 
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Mais  nous  avons  pu  réceuiment  constater  par  des  vérifica-  i 
tious  positives  TexacUtude  des  résultats  calculés  d'après 
DOS  expériences,  grâce  au  précieux  concours  de  notre  sa- 
vant camarade  et  ami  M,  H.  Tresca,  ingénieur  sous-direcr 
leur  du  Conservatoire,  qui  a  fait  construire,  en  vue  de  ces 
vérifications,  uu  manomètre  à  colonne  de  mercure  d'une 
grande  précision,  et  en  a  opéré  lui-même  la  graduation  de 
la  manière  suivante  : 

La  presse  hydraulique  à  quatre  corps  de  pompe,  qui  sert 
aux  essais  du  Conservatoire,  ayant  été  démontée,  ces  corps 
de  pompe  ont  été  posés  sur  une  fondation  solide  aux  quatre 
coins  d'une  salle  et  sont  devenus  les  points  d'appui  d'une 
plate-forme  eu  charpente,  susceptible  d'être  chargée  de 
poids  croissant  jusqu'à  57  000  kilogrammes. 

L'eau  contenue  sous  les  pistons  étant  nûse  en  communi- 
cation avec  le  ni.inoinèire,  la  plate-forme  a  été  changée  j 
progressivement  de  5oo  en  5 00  kilogrammes  au  moyen  de 
poids  et  de  caisses  remplies  de  boulets  jusqu'à  la  limite  de 
37000  kilogrammes  pour  tarer  le  manomètre,  et  ensuite 
déchargée  de  môme  à  titre  de  véi  ification.  Cette  opération 
a  marché  très-régulièrement  et  a  donné  pour  chaque  milli- 
mètre de  mercure  une  valeur  de  5^^oi. 

Le  nouveau  manomètre,  après  avoir  été  ainsi  directe- 
ment et  exactement  gradué,  a  été  mis  à  notre  disposition 
pour  servir  aux  expériences  de  vériiication  de  la  machine 
à  levier,  que  nous  avons  exécutées  avec  l'assistance  de 
^I.  Alfi  ed  Tresca,  préparateur  du  Cours  de  mécanique  au 
Conservatoire.  Pour  bien  comprendre  en  quoi  ont  consisté 
ces  expériences,  il  est  nécessaire  d'avoir  présent  à  l'esprit 
le  fonctionnement  de  notre  appareil,  et  nous  prions  le  lec- 
teur de  vouloir  bien  se  reporter  à  l'article  précité  des  il** 
nales  (i8ô5,  i*'' semestre,  pages  188  et  suivantes  et  Pl*  ^0}. 

Cela  fait,  nous  dirons  que  les  quatre  corps  de  pompe 
avaient  servi  à  la  graduation  du  manomètre  ont  été  rappi^ 
chés  et  posés  sur  la  poutre  horizontale  de  notre  appareil 
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fuis  recouverts  d'une  plàque  de  ioûte  et  d'un  chapeau  sur 
lequel  le  ctoe  de  pression  agit  comme  si  ce  chapeau  eût 
p(^  sur  un  cnbe  de  pierre  en  expérience. 

Ces  corps  de  pompe  étant  ensuite  remis  en  communica- 
tiou  avec  le  manomètre,  nous  avons  exécuté  dans  ces  con- 
ditions plusieurs  séries  d'expériences  en  faisant  varier 

siiccessiveuient,  et  siamltaiiémenl  au  b(*soin,  la  charge  du 
plateau  fixe  et  celle  du  plateau  mobile,  puis  la  distance  du 
point  de  pression  au  point  de  rotation,  soit  le  rapport  des 
deux  bras  de  levier.  Ces  expériences  ont  marché  avec  une 
ré^larité  parfaite;  un  même  accroissement  de  charj^^e  don- 
nant toujours  lieu  à  une  même  élévation  du  mercure,  et  les 
ciiiffires  calculés  au  moyen  des  tables  établies  en  vue  de  nos 
essais  journaliers  donnant  des  chiffres  sensiblement  égaux  à 
ceux  indiqués  par  la  tare  du  manomètre.  Les  plus  fortes 
différences  n'ont  pas  atteint  i/so  lorsque  le  petit  bras  de 
levier  était  de  o*.so;  eUes  étaient  moitié  moindres  pour 
o".5o,  et  cet  accord  remarquable  s'est  soutenu  tant  que  la 
pression  totale  n'a  pas  dépassé  26  000  à  28  000  kilogrammes. 
RoDS  avons  reconnu  qu*au  delà  de  cette  limite,  on  ne  pour- 
rait plus  compter  sur  les  indications  de  la  machine;  mais 
nous  n'avions  d'ailleurs  jamais  opéré  sous  d'aussi  grandes 
charges,  pour  d'autres  raisons  pratiques  qui  nous  avaient 
depuis  longtemps  fait  adopter  la  règle  de  ne  pas  dépasser 

20000  kilogrammes. 

Gomme  d'ailleurs  on  calcule  dans  la  pratique  la  charge 
des  matériaux  au  i/io  de  ia  force  portante  instantanée,  il 
en  résulte  que  cette  charge  déduite  de  nos  expériences  peut 
être  considérée  comme  exacte  de  1/200  à  1/400  près. 
.  Nous  sommes  donc  autorisé  à  dire  que  notre  appareil  ne 
laisse  rien  à  déshrer  sous  ce  rapport  essentiel ,  en  même 
temps  que  sa  simplicité  en  rend  Tusage  et  Tentretien  très- 
faciles.  Cette  constatation  est  d'autant  plus  satisfaisante 
pour  nous  que»  si  nos  résultats  s'accordaient  très-bien  avec 
MB  de  Rondelet  et  d'autres  expérimentateurs  pour  les 

Àrmalet  des  P,  et  Ch»  Mêmoiris.—  toxk  xti.  tl 
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pierres  tendres  et  demi-doresy  Us  les  dépassaient  Dotable- 
nênt  pour  la  plupart  des  pierre»  dores,  rotheSt  marbres  et 

granits,  en  suivant  une  progression  qui  nous  semblait  plus 
cooforme  à  la  nature  des  matériaux,  m»8  qu'il  était  indis- 
pensable d'établir  rigoareoBement. 

9.  Dans  notre  premier  mémoire,  nous  «rons  défini  les 
diverses  natures  do  pierres  que  fournit  le  bassin  de  Paris,  et 
que  les  awstructeurs  désignent  sous  les  uoins  de  marbres» 
Mais  et  cfiqmurds,  roches  et  flenes  dnres^  bancs  firamcs^ 
bancs  royals,  vergelés  et  lambourdes,  Saint-Leu  et  pierres 
grasses,  grès  et  grès  bâtards  ;  et  nous  avons  indiqué  som- 
mmrement  les  groupes  de  carrières,  d'oè  l'on  tire  ces  diffé- 
rents matériaux  et  les  asGsses  géologiques  «airelles  on 
peut  les  rapporter. 

Nous  allons  compléter  ces  indications  en  ce  qui  cooceme 
les  pierres  comprises  dans  le  laMeaa  CMprès,  oà  noos  les 
avons  distribuées,  comme  dans  le  précédent,  en  trois  eaté* 
gories  n'^pondant  aux  remplois  qui  en  sont  faits. 

A*  Martn'eSy  iiais^  pierre»  dwis  plm  ou  moinn  fines  et 
eompaeîes. — Le  seul  marbre  m  calcaire  snoeptible  de  pdi» 
qui  soit  expidté  en  grand  dans  le  bassin  de  Paris,  est  tou- 
jours la  pierre  dite  de  Ghàteau-Landon,  dont  les  principales 
carrières  sont  aujourd'bui  à  Souppes  (Setoe-etrliame).  Les 
Bourelles  expériences  que  nous  arrons  eu  oocarion  de  fiére 
sur  des  échantillons  provenant  des  carrières  du  Boulay  et 
de  Gourpin  out  donné  des  résultats  supérieurs  aux  pi*écé- 
dents  et  pnmvent  qoe  la*  qualité  de  cette  belle  pierre  m 
dégénère  pas. 

On  a  tenté  à  diverses  reprises,  mais  jusqu'ici  sans  suc- 
cès, Texploitation  en  vue  des  constructions  de  1^  is  cfau- 
très  cakÂkes  cTeea  deoce,  analogœs  aa  Ghâleaii-LaBdai, 
tels  que  ceux  de  Mérérille  (Srâie^t-Oise)  et  deNsBent-sm^^ 
Yernisson  (Loiret),  que  nous  avous  éprouvés  à  la  demande 
de  noQfeam  carriers» 

Les  Bais  deyieimeet  de  pins  se  pte  rsrss  dus  la  hm- 
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lieoi^di.Park;  la  ploa  employé  e^câlui  deCaciîiôitts-Saiiit- 
SeaîAk  qui  n'est  autoeetioie  q«r'ia»  veiigelÀ  fii^et  àw  s^^paiv 
UiuaiU  au  calcâim  grossier  moyen  ou  à  uiiliaLilhes^  et  qui 

Panai  }»ma/bMêmx  A%  ce  gpim  (kmi  «i>  a*- aeit  anj^iic-^ 
d'hiÂ  à  Paûet^caavieiiMBi  la  inei»  pour  les  maechm 

et  les  dalles  à  riniérLear,  on  peut  citeir  les  liais  de  Yen- 
dcesfie  (Aisne)  et  de  GoudriiUe  Qàarmjf,  compyi^  ésui»  uuu  e 
ptéseat  taUesia;  te  dimiiir  iiotaauBfiDt  fût  uni  Imi  tfifal 
dans  le  dallage  de  la  oouv^Ue  salle  dea  Pas<Pei  duîi  aa  Pan 
bè^de  Juâlice« 

N<Hift  avomcttMpds  imA  la  frésanle  diTiaioa  le^liMUKis 
ioj^Ib  darft  da  MéryHMr-Quev,  sont,  conumtle  Uaia  dt 
Gairièies-Saiût-Denis,  des  \ergel6s  résistants  et  peaveot 
6tre  employés^  de  mêmaea  oiaiiches,.  cntaMeiagate^  eic. 

IL  itocfcifti.  hmnëfrûMCê^  pmrtêBi plm  moînt  gvaisîàmi 
ëcfiftttUféTMv — }l.  ea  esi  de»  KocfaeStCODune  de»  liais  v  elle» 
a'épuiseût  dans  la  baiilieuL'  de  Paris; les  carrières  de  Vitrjr, 
duL  HouliD  dela.Jhiche,  d'Aiieuaii.  et  de  Bagnam,  qat  iiguv 
laieot  à  aeire  prender  tableau,  el  noua  ont  tnam  fomsd 

quelques  échantillons,  diminuent  d'importance  d  année  en 
^^aaéa;  ccJlea  de  Clamart,  de  Meuduu  et  de  bèfcea  oonser- 
w^flaad'acimté;  mûacWA  dea«iplmtârttt(Nni]diKélaî» 
gnées,,  à  eéUaa  du  département  de  TAisM  ptrHcnlièremeiit, 
qu'il  iai^  x:ecouiûr  pour  de&  iburiâtuEee  impoitanies  ol 
sûres, 

k  côté  des  carrières  de  Laferooe,  d'Aiay  et  defiargay» 

qui  restent  lesplus  impoxtaates  du  ScHesonoaifli»  an  peat  cîiier 
cdles  de  Puiseux.  et  de  Saim>Pierre-Aigie,  dont  nous  avoaa 
^laavé  las» aaafeéBiauK  at  qui  oat  de  raveoii*;  noua  avaaa 
""rrâ  fixi/àfi  laadiffiiaBts^bMies  deaeairiteea  de  lAagpoo*, 
ûiivertes  à  L'ocatsian  des  travaux  du  chemin  de  fo*  de  Sois- 
^aB&kLaûOyaÂBtt  m»  de  Moley  et  d&  SiULy^daïQs  la 
vaUAe  de  If  QaiG^  qui  ami  &  Jbea  prix«,  mrâ' de  niédîeeae 
Tfftlité. 
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Les  pierres  dites  de  Saint-Nom  haut  et  bas,  roches  de 
qualité  supérieure,  très-employées  surtout  à  Versailles  et  à 
Saint-Germain,  manquaient  à  notre  premier  tableau;  noi» 
avons  comblé  cette  lacune  dans  celui-ci,  mais  nous  avons 
appris  avec  regret  que  les  carrières  qui  les  produisent  et 
qui  sont  situées  sur  la  commune  de  Ghavenay  (Seine-etr 
Oise),  paraissent  assez  près  d'«'tre  épuisées. 

D'autres  exploitations  ont  été  ouvertes  dans  le  voisinage 
de  Saint-Nom,  notamment  à  Grespierre,  où  Ton  tire  une 
roche  dure  que  nous  avons  aussi  essayée. 

Un  peu  plus  loin,  à  Montaiin  ille,  près  Maule,  on  a  repris 
l'ancienne  carrière  de  Falaise  dans  les  bancs  du  calcaire  pi- 
solitique  (terrain  crétacé  supérieur,  étage  Danien),  qui  pré- 
sente en  cet  endroit  une  épaisseur  de  25  mètres,  et  dont  la 
texture  est  certainement  plus  ferme  et  plus  homogène  que 
dans  aucun  autre  des  rares  lambeaux  de  ce  terrain  dissé- 
minés dans  le  bassin  de  Paris.  Nos  expériences  montrent 
que  des  six  bancs  exploités  à  Falaise,  quatre  au  moins  va- 
rient peu  de  dureté  et  peuvent  être  utilement  employés 
dans  les  travaux  publics,  comme  ils  l'ont  été  récemment  an 
radier  du  barrage  de  Suresnes. 

Notre  tablenu  comprend  de  nouveaux  essais  sur  les  pierres 
de  Saillancourt,  de  Tessancourt  et  de  Ghérenoe  (Seiue-et- 
(Mse),  qui  continuent  d'être  activement  exploitées;  nous  y 
avons  ajouté  celle  de  Daraply,  comumne  d'Oinville,  dont  la 
nature  se  rapproche  du  Tessancourt,  et  qui  est  également 
résistante  et  de  bonne  qualitél 

G.  Banci  royali  tendres^  lambùurdes^  tergelés,  piertn 
demi-dures  et  tendres,  fiues,  maigres  ou  grasses,  —  Noire 
premier  tableau  était  très-complet  en  ce  qui  concerne,  d'une 
part  les  pierres  tendres  de  la  plaine,  qui  ne  s'emploient  guère 
que  dans  les  bâtiments  peu  importants,  et  d'autre  part  celles 
de  la  vallée  de  l'Oise,  notamment  des  environs  de  Greil 
(Saint-Maximio,  Saint-Waast-lès-Mello,  Laigneville,  etc.), 
qui  sont  les  meilleures  de  cette  nature  et  les  plus  recllO^ 
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chées  à  Faris.  Nous  n'avons  donc  à  y  ajouter  qu'un  petit 
sombre  de  chiffres  relatifs  principalement  aux  bancs  royals 
et  vergelés  de  Méry-sur-Oise,  dont  le  grain  est  souvent  plus 
beau  que  celui  des  pierres  de  Greil,  mais  qui  présentent 
moins  de  garantie  de  durée. 

Nous  avons  aussi  fait  connaître  les  pierres  tendres  de  la 
vaiJée  de  l'Oise,  en  remontant  jusqu'à  Pont-Sainte-Maxence, 
Dous  signalons  aujourd'hui  celles  de  Verberie,  pierres  gras* 
ses,  de  bonne  nature,  mais  de  médiocre  résistance,  et  celles 
de  Ressons-le-Long,  près  de  Yic-sur-Aisne,  plus  faibles  en- 
core et  comparables  sous  ce  rapport  aux  pierres  de  Houilles 
(Seine-et  Oise),  bien  connues  des  constructeurs  parisiens. 
*  Notre  tableau  comprend  encore  les  différents  bancs  ten- 
dres des  can-ières  de  Lon^pont,  qui  représentent  assez  bien 
les  couches  du  calcaire  grossier  iniérieur  exploitées  dans 
une  grande  partie  du  département  de  l'Aisne,  par  exemple 
àVierzy,  à  Bitry,  à  Cuts,  etc.,  sous  les  noms  de  pierres 
fines f  et  qui  sont  plus  maigres,  plus  blanches  et  moins 
gélives  que  le  Saint-Leu,  auquel  elles  correspondent  géo* 
logiquement.  Nous  avons  enfin  éprouvé  trois  vergelés  de 
FAisne,  d'une  excellente  qualité  :  celui  de  Wasscns,  dont  la 
masse  fournit  avec  celle  d'Autresche  des  pierres  à  Vic-sur* 
Aisne,  à  Gompiégne  et  jusqu'à  Paris;  celui  de  Billy-sur» 
Aisne,  exploité  de  temps  immémorial  dans  d'immenses  car- 
rières qui  s'étendent  jusqu'à  Septmonts,  et  dont  toutes 
les  maisons  de  Soissous  ont  tiré  leurs  matériaux,  et  celui 
de  GoUigis,  dont  les  exploitations  également  anciennes  et 
étendues  ont  la  même  importance  pour  la  ville  de  Laon. 

4.  Le  tableau  ci-après  n'étant  que  le  supplément  de  celui 
inséré  aux  Ànnalei  de  i863,  nous  y  avons  continué  la  môme 
sMe  de  numéros;  en  réunissant  ces  deux  tableaux,  on 
connaîtra  à  bien  peu  près  toutes  les  pierres  de  taille  du 
bassin  de  Paris  qui  jouent  un  certain  rôle  dans  les  construc- 
tions de  cette  ville  et  des  départements  envhronnants,  et  qui 
sont  aujourd'hui  transportées  par  wagons  on  par  bateaux 
iusqa  au  Havre,  à  Boulogne,  à  Lille  et  à  Bruxelles. 
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n.4SSlN  DE  PAHIS. 

mètres. 

kiloK. 

kllOff. 

A.  3tarbret,  lia\$,  picrret  duret  plut  ou  moins 
/lues  §t  compactes. 

287 

388 
389 
3S0 

186i 
— 

•  'an uMo  «In  Buulay.  M.  Moucbon  ba*.  .  . 

Carnore  de  (îourpin.  M.  Lefieintre  bas.  .  . 

r omauine  de  Souppt  i  iScine-et- Marne).  .  .  .  baul .  . 

0  90 

é 

2  420 
2  604 

t 

k 

ATI 

70J 

m 

9tS 

(0 

391 

ihM 

RIS 

Î503 

292 
293 

I8(jl 

Carrière  de  M.  Maisonneuve  2«  banc. 

0.60 

2  505 
2  40& 

431 

388 

294 

395 
296 

I86i 

1  0.25  â  0J30 

2  167 
2216 
1  S^94 

2»! 

4n 

199 

297 
39S 
299 
300 
SOI 
302 

1864 

1887 

— 

Carrière  de  M.  Foreaa   milieu. 

Jtl                                                1*  hlni*  hniil 

CoHim.deCnrriéres^l-Denis  (Seinc-ei-Oisc).  bas.  .  . 

't).3& 
0.55 

2225 

2060 
d  3M' 
2  4S2 
M» 

330 
6H 
314 

665 
1» 

) 

w 

303 
304 
305 

-l'ieiTfi  ilf* '^'(*nd^0lt<te  liani 

rnrru^re  df  M.  I)esrosicr<i  niilieu. 

r.ominune  de  Vmidnfciae  ^Arsnej  ^  ,  .  .  bas.  .  . 

1 

\  0.30  A  o.so 

2  436 

ttn 

80 

8» 

(>)' 

1 

306 
307 
308 

1864 

Liais  «K*  Gounrilte.                                    haut  .  . 

0.3j  a  0.40 

2<Ui 
2JJ0 

Ml 

mi 

SA6 

(«)' 

309 

3|0 
M\ 

Com  iiuiHî  -le  Mcry -sur-Obv  (Seine-el-Oise).  bus.  .  . 

O.OO  h  0.80 

2122 
2  184 
2198 

sa2 

268 
383 

ai 

313 
314 

3M64 

*.iiic  royal  dur  de  Mcrv  haut  .  . 

CariKMe  '!«•  .M.  I.el«'lli«  r  milieu 

fCnnirautMVdt!  Uery-sur  Oi»e  (Seine-ol-Oise).  bav.  .  . 

1 

1  o.bo  A  O.bo 

1806 

2067 
1620 

119 
343 
84 

(i)  Le  Uiiieau-L.imJon  esi  d  un  ;;rain  homogène  dans  les  différente*  catrières  cl  lenii^ej^ 
bancs  exploites;  mais  il  pro6ente  plus  on  moins  de  tubulures,  ce  qoi  fait  varier  le  poid>etU 
rosii»ianc«r.  | 

f2^  Çalraire  compacte,  larn^tr*,  analogue  ati  Ch/iteau-I.andon. 

<2  bi$i  Calcaire  compacte  }:r:>àtre,  analogue  au  Cb^tcau  Landon,  mais  moins  bomojw*- 

(3^  !.»•!*  liais  et  bancn  roynis  durs,  n"  •iî)4  .i  ni",  ne  sont  jamais  honiopon«*s  ilans  la  hauiew 
de  l'assise,  le  bas  étant  K^neralement  plus  tendre  que  le  milieu  et  le  haut;  on  a  con»'*»* 
ment  ««prouve  des  rubes  pris  dans  les  trois  p.irties  d'un  m(*mo  morceau,  d'ailleuf> 
ébousine  comme  un  IVxige  dans  les  travaux  publics. 

\\)  l.e  Hais  de  Cirrières  est  un  verpelo  fin  et  resi>"tnnt,  inlercal<^  dans  la  masse  do  etlcâi" 
grosMer  mojen,  il  s'emploie  en  balcons  et  entablements. 

(5)  La  pierre  de  \>nilre«se  esi  un  véritable  liais  très-employé  pour  daTapc  dans  leségl»*» 
de  Heims,  df  Laon,  etc.,  »'l  ausM  à  Paris. 

(fl)  l.inis  (lu  ei  ilur,  trc^s  bon  pour  dallage,  employé  an  Palais  de  Jnslire  de  Paris. 

(7)  Les  bancs  royals  durs  de  Alerv  proviennent,  comme  le  liais  de  Carrières,  de  veioeJP'w 
fermes  dans  la  masse  des  rcrgeles,  et  passent  à  ceux-ci  par  les  bancs  royals  tendres. 
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CuiMn  é9  M.  QmiimI.  nlIlM . 

-  Cl— iiB  de  Mérf-tvr-OiM  (^fau-et-Oiial.  hei. .  • 

B.  JM«t»  hama  fttmci,  pierrei  âmm  fkw  m» 
wmtmi  grêuiànê  êt  toqMièm» 

1863  Binc  franc  de  Saint-Frunbourg  haut .  . 

(Unrrtère  de  M.  Georges,  n"  iiSu  niUeu . 

CoBSBuee  d'ivry  (Seine)  «...  ta*,  .  . 

Bue  Irène  de  Vitry  •  Iieul . . 
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Caitltre  de  M.  Leclair,  n*  n%9, 
deVttqrOeiM^ 


Banc  grie  de  Vllrr*  biot  • 

Carrière  de  M.  Leclair, 


CeauBone  de  Vitry  ( 
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Banc  rPartient  de  Vilry  haut 
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Carrière  de  M""^  Dut, ut,  n"  2173  •  •  .  .  inilieo  . 

Ceeniane  de  (îeaUllf  Oeioe>  i>ai.  .  . 

Banc  franc  du  Moulin  •  bnut  . 

CafTiére  de  M*"*  DdbuL  n*  M72.  .  •  uiilteu . 

CeMinno  de  «eniUy  (BMne).  


0^ 
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M 
MB 

Mî 
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Hoche  du  Moulin  haut.  . 

Camére  de  M""  Dubul,  n*  1473  , 

CoMOM  de  GeaiUy  (tiiBe)  

Plaquellc  dure  ilti  Moulin.  ...•«••»..  haut.  . 
Caniére  de  M***  Dubui,  q°  3472.  milieu . 

de  Oentilly  (Seine)  •  • .  •  het.  •  . 


('laquelle  franche  du  Moulin.  ••••«••..  haut .  . 


laquelle  franche  du  !Houlin.  • 
CenàAf»  de  M-«  Dubui,  n"  2473. 
Commum  de  Qenittly  (Seine). 


Banc  franc  de  la  pleine  de  Conslantfne.  •  . 

M.  SolHer,  n»  tsoi  milieu  . 


  haut . 

Carrière  de 

Commune  de  Gentilly  (Seine)   bas. 


0.15 
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Koclie  de  ia  Croix-d'Aicueil  heol .  .  \ 

GaniAm  de  M.  Trieion,  n*7A«,  nllien.  U^s  A  •.«> 
 ^  '  bee. . .  I 
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s 


2062 
i8»i 
1873 

un 
tu 

2127 

2  200 
2056 

2054 
2â7i 

lit» 

1977 

2  07U 

t  99fi 
•2  Ibi 

2 1 1  > 
2  loy 

im 

2  18!> 
2212 
• 

tt7» 
1TS4 


1  980 

^  08» 

2  UiS 

2  335 
tM7 
1014 


^  Lf9  banetTereit  dort  de  Méry  proriemienl  comme  le  liais  de  Oifrléres  de  veinée  | 

"■■•s dans  !a  marnp       ycrRelés.  «^r  p^<senl  h  ceux-ri  par  les  honcs  roy.ils  ien<lr«'!<. 

(7)  Les  roc  heu  et  bain  s  franco  n"*  jie  a  4o4  al  4itt  a  ne  wuijattuik  baiuo|(;ei4es  dan 
^Qieur  (l'assise,  le  milieu  ou  coeur  étant  généralement  plus  dur  <juc  le  haut  et  le  bas  ;  < 

eralaneut  éprouve  des  cubes  pris  dans  les  trois  parties  d'au  même  morceau,  d'ailli 
weotlaè  comme  on  l'exige  dani  lea  travaux  publics. 
W)  iipe  dei  ieehei  prepiemeni  diim  de  le  pleine,  esjoord'bai  A  pen  prêt  ApuiiAei. 
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m 
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S68 
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S73 
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381 
302 
S83 
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36.S 
388 
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D&ilCIlATlOII  DftS  MATÉRIAUI. 


1863 


<863 


1863 


1863 


1863 


1863 


1863 


lioche  de  U  plaine  de  Bagneux.  haut .  . 

Carrière  de  M.  Maugarov,  n*  2067.  ......  milieu . 

Commune  do  Bagneoz  (Seim)  *  .  . .  baa.  •  • 


I 

I 

i 


Bane  franc  de  la  plaine  de  Bagneoz. 

Carrière  (ic  M  Maugarny,  n"2067.  . 
Commune  de  iiagneux  (Sieine)  


•  •  »  . 


haut 
bas. 


Rodie  de  la  plaine  de  Fleury  haut .  . 

Carrière  de  M.  Jouron,  n"  497.  milieu . 

Commune  do  demart  cSeine).  liât. . . 

Roche  de  PAmbition  haut .  . 

Cttrriért!!  de  M.  Sandrin,  n"  2441*  »••»••.  milieu  . 
Commune  de  Clamari  CSieioe;.  .  •  baa.  .  . 

Roche  de  l'Ambition  ••••••  baui .  . 

Carrière  de  M.  i^rembert,  n*  2064.  milieu . 

Gemmnne  de  Clamart  (Seine)  baa. .  . 

Banc  royal  de  l'Ambitiûn  haut.  . 

Carrière'  de  M.  Ducluzeaux,  q*  Ml.  •  •  •  .  .  milieu  * 
Commune  do  Clamart  (Seine)  


0.60  à  0.6S 


0w2S 


0.45  à  0.50 


o.4sàe4s 


0.45  è  0.55 


0.30 


Banc  royal  de  l'Ambition  •  .  .  haut 

Carrière  de  M"**  Simonei,  n*  2408.  milieu 
Commune  do  Clamarf  (Seine)  , 


u .  1 0.40 


à  0.60 


i£63  Kanc  royal  de  Fleury,  n"!.  tiaut . 

Carrière  de  M.  Jouron.  n"  497  •  «  . 

Commune  de  Clamari  (Seine)  


18(3 


1863 


I8b7 


186: 


Banr  royal  de  Fleury,  n*2.  haut.  . 

r.<irri(>re  de  M.  Jouron,  n"  497  milieu . 

Commune  de  Clamari  (Seine).  .  bas.  .  . 

Uoche  de  Nanierrc.  haut .  . 

Carrière  de  M.  Loffnar.  •  .  • . .  milieu . 

Commune  de  Naoïerre  (Setoe)  Ua. . . 

Banc  rrnnc  de  Nanterre.  haut .  . 

Carrit'Tf  de  M.  Lorimay  milieu  . 

Comtuufic  de  Nanterre  (Seine)  baa.  .  . 

Roche  de  Sèvrea  haut .  . 

Carrière  de  M.  Dubois  milieu . 

Gemmnne  de  Sèfiea  (Seine-el-Olfe)  bae.  . . 

Roehe  de  Sèrree  beul . . 

Carrière  de  M.  LereU  milieu  . 

Commune  Uc  Sèvrea  cSeine-et-0i80)  , 


0.40  à  0.S0 


I 


0.40  à  0.36 


0.33  à  0.45 


0.60 


0.80 


O 

?  r 

è 


kilor. 

2  282 
2451 
tOU 

» 

22S1 
2122 

2  369 
2  461 
2187 

«361 

2  350 
2319 

2189 

tm 

2064 

2216 
2006 

1836 
2  045 
2020 

2036 
1969 

1  8î2 

2062 
1954 
1847 

2104 
2169 
1893 

2168 

2  165 
2  1V3 

2  Ml 
2295 
2212 

1975 
2290 
1959 


« 

L.  • 


kllof 
346 
777 
207 

• 

3l> 

297 

578 
73S 
368 

490 

50^ 

336 
478 
478 

220 
447 

208 

132 
268 
176 

239 

163 

187 
130 

100 

'ihi 
417 
350 

S27 

332 
256 

300 
273 
210 

165 
349 
116 


fi)  Type  des  roches  proprement  dites  de  la  plaioe,  aujourd'hui  a  peu  près  èpuiséea. 

,2)  Les  banci  diu  baoca  royali  dura  do  la  plaine,  sont  plutèl  des  roches  douces  oi 
franes  pou  coquillieif. 
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a 

c 
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DÉSIGïlATIOn  DES  MATÉRIAUX. 


IM7 


m 


m 


IN5 


IIC7 


Banc  franc  de  Sèvres  haut  . 

Orriérr  de  M.  Lercl  milieu 

ComniuDe  de  Sèvres  iSeine-el-Oise)  bas.  . 

Banc  royal  de  Sèvres  baut . 

Carrière  de  M.  Lerel  milieu 

Coœniune  de  Sèvres  (Seine-el-Oise)  bas.  . 

Lambourde  ferme  de  Sèvres  Iiaul . 

Carrière  de  M.  Lerel  luilieu 

Commune  de  Sèvres  (Seine-et-Oise)  bas.  . 

Saini-Nom  bas  baut . 

Carrière  de  M.  Manuel  milieu 

Commune  de  Chavenay  (Seine-et-Oise).  .  .  .  bat».  . 

Saiot-Nom  baut  haut . 

Carrière  de  M.  Manuel  milieu 

Commune  de  Chavenay  (SeiDe-el-Oise).  .  .  .  bas.  . 

Roche  de  Crf*spierre  haut . 

(^.arrière  de  M.  Denizol  milieu 

Commune  de  Crespierre  (Seioe-el-Oise).  .  .  .  bas.  . 

Roche  de  Moniainville  j^banc.  haut. 

Carrière  do  Falaise   bas.  . 

M.  Desmarest  'i*  banc,  haut  . 

Com.  de  Moniainville(Seine-et-Oise).  bas.  . 

Id  3*  banc,  baut  . 

Id   bas.  . 

Jd  4*  banc,  haut . 

Id   bas.  . 

Id  ,  ....  S*  banc,  haut  . 

Id   bas.  . 

Id  6*  banc,  haut . 

Id   milieu 

/(/   bas.  . 

Banc  franc  de  Moloy  baut . 

Carrière  de  MM.  Duex  et  Lelellier  milieu 

Commune  de  La-Fertè-Milon  (Aisnej  bas.  . 

Banc  franc  de  Silly  haut  . 

Carrièri;  de  M.M.  Duez  et  Lelellier  milieu 

Commune  de  Silly-la-Poterie  ;Aisne)  bas.  . 

Roche  de  Puioeux  haut  . 

Carrièr»' de  MNf.  Larsonnier  et  Macadrè.  .  .  .  milieu 
Commune  de  Fuiseux  ^Aisnej  bas.  . 


I 


mètres. 
0.40 

0.60 

0.35 
0.70  À  0.35 
0.40  à  0.50 
0.50  à  0.60 


0.40  à  I.OO 


I 


0.50  à  0.8U 


0.40  h  0.50 


0.40  i  0.50 


Poids 

du  mùlre  cube. 

*4y 
w 

«  ë 

^  e 
2  S? 

■t  a 

*  a 

V 

Cl 

m 

a 

o 

km 
tt 

m 

JS 

C 

kllog. 

kllog. 

2178 

'loi 

IBM 

114 

20^1 

280 

'2  l37 

ail 

11) 

i  9^lf 

151 

1  774 

71 

2074 

/  t  \ 

2U(i4 

172 

1  i9i 

112 

2  246 

.MO 

fn\ 
\V 

V263 

5V0 

•2  229 

352 

2  231 

35y 

(2) 

•2  104 

279 

'2  -»80 

514 

2  330 

503 

2  201 

334 

2272 

444 

22jb 

ZjO 

(3) 

2277 

472 

□  4 

2  335 

409 

1  yS2 

1  l'J 

2  261 

2  278 

227 

2  J29 

225 

1  974 

l'J9 

2212 

a)  1  J 

2  223 

366 

2149 

286 

2246 

404 

(4) 

2  27» 

437 

2  I4i) 

269 

i  830 

112 

(4) 

2  209 

346 

2  3lU 

471 

2067 

171 

2  191 

375 

2  033 

260 

(»)  Lambourde  dure  dans  le  haut,  ce  qui  oblige  de  la  scier  à  l'eau  et  au  grè*». 

'1  USaint-Nom  bas  el  le  Saint  Nom  haut  proviennent  du  même  banc,  «lui  varie  de  hau- 
^•'d*ni  la  masse  et  qui  est  ucneralemeiil  d'autant  plus  dur  et  plus  lin,<iu'il  est  moins  épais. 
^  Caluirepisolilique  jaunâtre,  assez  bumogène,  non  gélif,  en  bancs  épais  el  bien  suivis, 
kiBtts  poreux  et  coquillier»,  les  autres  subcompactes  el  Ircs-durs. 

(^j  Eaployé  prineipalemenl  comme  libage. 
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2C 


427 
428 
429 

430 
431 
432 

483 
434 
435 

4S7 

437 
438 

439 
440 
441 

442 
443 
444 

44S 
446 
447 

448 
449 
450 

4SI 
4S2 
453 

454 

455 


456 
457 
458 

459 
460 
361 
462 
463 


« 

B 


•a 


1867 


1867 


1863 


1863 


1863 


1863 


1863 


1863 


1865 


1865 


1963 


nÉSICIfATION  DES  MATfiMàDX. 


Deml-roche  de  Puipeux  

Carrière  de  MM.  Lartonnier  et  Macadré. 
Commune  de  Fuiseux  (^Aiftne)  


I  métret 
.  haut .  .  j 
.  milieu  .   f/iO  k  U.70 
.  bat.  . 


Banc  royal  de  Puiieux  

Carrière  de  MM.  Larsannier  et  Macadré. 
Cammune  de  Puiseux  (Atana)  


haut . 

milieu .  ]  o.OD  à  o.lu 
bat.  . 


Roche  de  Longpont-la-Grine  haut .  c 

Carrière  de  M.  Lherbette  milieu  .  f  9.40  à  O.so 

Commune  de  Longponl  (Aisne;.  ••«••..•  bas.  .  , 

Roche  fine  de  Longpont-4a*Grille  haut . 

Carrière  de  M.  Lherbette  miliea  .  «.40  à  0.50 

Commune  de  Loogpont  (Aiane)  bas.  • 

Banc  franc  de  Longpon(-la-GriUe.  ......  haut . 

Carrière  de  M.  Lheroette  miliea.  }  O.SO 

Commune  de  Longponl  (Aisne).  baa.  . 


Banc  rayai  dur  de  Longpont-la-Grille  haut 

Carrière  de  M.  Lherbette  mili 

Commune  de  Longpont  (Aisne)  baa 


t .  .) 
ieo  .  > 

•  •  •  * 
I 


•.45 


Gros  banc  de  Longponl-la-Grille  haut. 

Carrière  de  M.  Lherbette   milieu 

Commune  de  Longpant  vAisne)  baa.  . 


•.M  à  t. 90 


Libage  de  Longpont-la-Grille.  ba^jt . 

Carrière  de  M.  Lberhelte  milieu 

Commune  de  Longpont  (Aisna)  baa 


u .  !o. 

•    •  * 


40  à  Oj60 


I 


Roche  franche  de  CourrtUe   haut .  .  1 

Carrière  de  M.  Lacroix  miliea  .  !  0.3S  à  0.3» 

Commune  de  Courville  (Marne).  bas.  .  .  ) 


Banc  franc  de  Courrille  haut . 

Carrière  de  M.  Lacroix  milieu 

Commune  de  CourviUe  (Marne)  


Pierre  de  Saillancourt  haut .  .  * 


2*  banc. 


3'  banc 


Carrière  de  M.  Quesnel  

Commune  de  Sa  g  y  (Seine-el-Oise). 

Jd  

Jd  

Jd  4*  banc. 

Jd  

Jd  


5*  banc. 


bas. 

haut 

bas. 

baul 

bas. 

haut 

baa. 


0.60  i'0.70 


0.60  i  1.00 


2 

•9  9 

o  t 
s 


iaio« 

-2a74 

la&al 
lasi 


i86a 

i  78> 

943 

23SS 

23«4 

SIOS 

ma 

a  MX 

1866 

IS3C 

2041 
1953 
1  M9 

2074 
70SS 
1S4I 

i  v2: 

2001 

t  yji 

2i97 
2S3ti 
2110 

21>1 
•2ltO 


1910 

1  676 
2 19» 
1936 
2211 

•2li9 

2  ie2 

S0S9 


?! 

i  ! 

■ 


2I¥ 

m 
1» 

m 

in 

I4T 


4M 

S2f 

m 

22T 

m 

m 

m 
I» 

m 

2SI 
171 

iTt 
M 

2» 

3» 
ÎTJ 
ID 

l« 

M 


I» 

101 
iH 
tU 
4ff 

m 
m 
itf 


i 


à 


'a)  Banc  royal  grossier,  mais  ferme.  „  } 

(2)  Roche  d  un  grain  lin  cl  ^tcscux,  et  pouvant  s'employer  en  dallages  et  enlablerneB»- 
?3)  Banc  ro)al  grossier,  mais  ferme.  ^  j,fiaM 

(4)  Banc  à  Terrains  ^oerilhiam  giganteom),  de  2  mitres  d'epaisaeai,  d'on  graial» 
aaaex  homogène. 

(i)  liane  a  nuramulites,  avec  grain  de  quaru,  difficile  à  tailler.  , 
(6)  Le  2«  banc  n'est  employé  que  dans  la  localité,  et  le  5«  est  peu  exploité;  ce 

le  4'  banc  ayant  enserabie  2  à  3  mètres  d'épaisseur,  qui  fournissent  des  roalériâui*w 

TAUX  publics. 


GOO; 


r 


RÉSfSTATÎCE  DES  MATÉRIAtTX. 


5i5 


I 


s 

H 


l>ËSlG?nàTlO:i  DES  UATÉRTXVX. 


liir 


r— 


IflH 


Pierre  de  Tessanrourt  

Cimife  de  M.  Quesncl.  .  ^  haul 

Commgne  de  Tcssancourt  (Seine-el-Oise).  .  bas.  .  .  ) 

Pierre  de  Daraply  haut,  ' 

ÛBTiéie  de  M.  Quesnet  milieu 

CommoDe  d'Oinville  (tieine-et-Oise)  bas.  . 

Pierre  de  Chérence  

Cmière  de  M.FournieT   j^bloc. 

CBnmane  de  Cbérence  2*  bloc. 

C£ënea  myats  tendrei,  lambourdes,  fsergetés,  pierres 
demi-durts  et  tendras^  fine*i  maigres  ou  grassts. 


œelre*. 
0.50  à  1.00 

» 

0.60  à  0.90 
0-60  à  1.00 


Bmc  royal  du  Moulin  

Carrière  de  M*"*  Dubul.  n"  2472. 
Commune  de  Geolilly  (Seine).  . 

Lambourde  du  Moulin  

Carrière  de  M—  Dubut»  n"  2472.  . 
Commune  de  Genlilly  (Seine).  . 

Lambourde  de  Nanterre  ...  . .. 

Carrière  de  M""  Neiol  

Commune  de  Nanierre  (Seine).  . 


baul . 

milieu 
i)as. 


ha 
m 
bas 


lut .  . j 
ilieu .  > 
is.  .  .  ) 
I 

it .  .) 


haut . 

mil 
bas 


Veirfelé  de  Conflans  

pnlCâtriére  de  M.  Tessé  

Cimune  de  Conflans-Sainte-noDorine  (Seine 
c  royal  de  Jouy-le-Comte.  .  .  . 

p  Carrière  de  MM.  Duez  et  Letellier  

p  Commune  de  Jouy-le-Comle  (Seine-et-Oise).  . 

H&)  laoc  royal  tendre  do  Méry  i"bIoc. 

^  Carrière  de  M.  Bélier  

1^  Cêm.de.VIery-«ur-Oise ;Seioe-el  Oise). 

^  Id  2*  bloc. 

Id  

Id  

UN 


Vergde  de  Méry  

Carrière  de  V.  ficlier  

-  jCommune  do  Mery-sur-Oise  (Seine-el-Oise). 

'|W]]fwîjelé  de  Méry 


Carrière  de  M-  Lelailier  

jCommune  de  .Mery-sur-Oise  (Seine-el-Oise). 


el-Oise) 

haut .  . 
milieu 
bas.  . 

haut . 
milieu . 
bas.  .  . 
haut  .  . 
milieu  . 
bas.  .  . 

haul .  . 

milieu . 
bas.  .  . 

haut .  . 
milieu  . 
bas.  .  . 


0  10  à  0-60 
0.40  à  0.80 
0.60  à  1.00 
0.60  k  1.00, 
O.SO  à  0.80 


I 


0.60  à  o.eo 


0.40  à  f.OO 


0.60  à  0.80 


2 

•I  " 


ktlog. 

■ 

2334 
2  270 

2398 
2415 
2391 

• 

2239 
2200 


1734 
1  47G 

1  536 

1  457 
1  796 
I  609 

1  433 
1  44.1 
1441 


1  835 


1  665 
1  716 
1  6iV 

1  731 
I  790 
1  651 
I  -.il 
1  670 
1  ?l>7 

1  672 
1  696 
17^8 

I  628 
1 

I  51<7 


1  5 


i  a.  S) 
S  ° 
«  a 


S 


kllog. 

s 

446 

396 

365 
449 

359 

• 

448 

455 


77 

52 
48 

54 

107 

50 

41 
4i 
41 


87 


70 
95 
66 

103 
115 

78 
1U9 

90 
121 

66 
71 

66 

82 
71 
6T 


O 


(1) 


(2) 


(3) 


(3) 


')U  masse  de  Tcssancourt,  qui  a  de  5  à  6  mètres  d'épai.<(seur,  se  divise  en  sept  bancs, 
^  'iMmuériaux  ont  été  antérieurement  essayés  (  i"  partie,  n'  *  167  à  i73).  Lo  bloc  éprouvé 
^Ki,a^rtenait  à  la  partie  de  celte  masse  moyenne  cl  la  plus  dure.  ^ 
analogue  au  Tessancourl,  d'une  tcinlc  plus  blanche. 

'lies  royals  tendres  de  la  vallcc  de  l'Oise  ne  sont  que  des  vergelës  un  peu  pluf 
^f'.ils  proviennent  de  la  môme  masse,  et  n'ont  en  réalité  pas  plus  do  valeur. 


I 
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2£ 

••-3 


496 
498 


4  99 


500 
50 1 

502 


503 


504 

505 
506 
507 

008 
509 
510 
511 
512 
5l3 
514 

515 

M6 
517 

518 
519 

520 

m 

522 
523 
524 
525 
520 

527 

528 
.S29 
530 
531 


«( 

u 


m  %f 

S,  & 

M 
« 

8 


1864 


1867 


lbG3 


1863 


I8i>4 


I86'> 


I86i 


D£SlC;iATIOn  DES  MATÉRIAUX. 


Banc  roNal  tendre  de  l'Abbaye-du-Val.  . 

Cairiére  <je  M""  Anbriol  

Commune  de  l'Isle-Adatn  (Seine-el-Oi&e 


haut . 
milieu 
bas.  . 


S 
8 


a 


Vergcle  de  >iucuuri  

^Arriére  de  M.  Acbenbach  

Commune  de  Nucourt  (Seine-ci-Oi«e). 


mètre». 
0.10  à  0-80 

0.50  A  0-80 


Banc  royal  de  Mari)  haut.  .  \ 

«'.arriére  de  M.  Leclaire  milieu.  ',0.50  à  1.00 

Commune  de  MarIj-la-Villo  (Seine-el-Oiso).  .  bas.  . 


l'ierre  uouce  de  Verberie  

Carrière  de  Not'I-Sainl-.Marlin,  M.  Blanchel  . 
Commune  de  Villeneuve-sur-Verbene  Oise). 


0.50  à  1.00 


Pierre  douce  de  Verberie  i*'bloc. 

Carrière  de  Noèl-Sainl- .Martin.  .  .  . 

M.  Hiom  2*  bloc. 

Commune  de  Villeneuve-sur- Verberie 
(Oise)  

id  

Id  3«  bloc. 

Id  

Id  

Id  4*  bloc. 

Id  

IJ  

Verpelè  de  Wassens  

Carrières  de  M.M.  Vigne.  Frestard  el  Yaillol. 

<^ommune  de  Wassens  Aisne)  


»0.60  à  1.00 


0.50  à  t.OO 


l£63 


l'ierr»*  tendre  de  Hessons  i*'baDC. 

Carrières  de  MM.  Pirq  et  Bélier.  .  . 
Comm.  lie  Res.sons- Ic-Long  (Aisne). 

Id  2*  banc,  haut .  . 

Id   milieu  . 

Id   bai.  .  . 

Id  3*  banc,  haut  .  . 

Id   milieu . 

Jd   bas.  .  . 

Pierre  tendre  de  Lon^ponl-la-Grille  T'banc. 

Carrière  de  M.  Lhcrbeile.  .  2'  banc. 

Commune  de  Lon^puni  ^Aisnej  3*  b<inc. 

Id  4*  banc. 

Id  5*  banc. 


a 

m  « 

il 
'^1 


0.60  à  1.00 


0  60  à  1.00 


kUof. 
1694 
1699 

lin 


1629 


1917 
16«S 
161S 


1640 


1561 
1711 
1621 

1616 
IS6I 
1001 
1578 
1599 
1014 
1742 
1641 

i5S0 
15n 
1576 

15}« 
IS6S 
1S70 
1521 
IS69 
1S)0 
151) 
1S40 
1571 

i$r 

1627 
1604 
1571 
1516 


t 


(1)  Les  bancs  royals  tendres  de  la  vallée  de  l'Oise  ne  sont  que  des  vergelés oiP*W 
fermes  ;  ils  proviennent  de  la  même  masse,  et  n'ont  en  réalité  pas  plus  de  valeur.  1 

(2)  Vergelé  très-fin  el  non  gelif,  il  est  souvent  moins  résistant  (i"  partie.  »* ''^ 
54  kilog.). 

(3)  Pierre  grasse  de  bonne  qualité,  correspondant  au  Saint-Leu. 

(4)  Très-bon  vi  rgele,  non  gèlif.  quelquefois  rubanc. 

(5)  Pierre  blanche,  assez  line  el  peu  gélive;  les  2*  et  3*  banca  plui  ferffléOi  sont 
bancs  royals. 
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dAwghatioii  dis  auTtouini^ 


I 

I 
I 


Venelé  d«  Billj  

Cmiéretfelf.Gliwc  

Commun»  do  BIUy-«w-AliM  (Aifiit).  1 . 

VergelédeColliKif  l-'btnc.  haut.  . 

CAiTière  de  M.  Charpentier.  .  •  .  .  .  bas 
Commune  de  GoUigit  (Aune)  2*  baoo.  baui.  . 

Id.  btfl. 

{«î  •  |P  bMfl.  bauV.  ! 

  bas.  .  . 


0.40  à  0.U8 


0.60  à  l.€0 


2 

3 

a 


t  46-2 


S 


kVog 
43 


1  40S 
I  454 
1  471 

1  4-i3 
1398 


40 
39 
51 
45 
38 
43 


I  Bon  TefKelë.  très-employé  à  Soissons. 

;  vcrgelé  fin,  homogéoe  ec  non  gélif,  trèf^raplojé  à  Laon. 


S 

o 
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NT  197 

NOTE 
Sur  le  bac  de  Courcerau: 

Par  M.  LAGOUS,  iDgéniev  dei  paaH  «L  otmnmim. 


Dans  la  première  tournée  de  prise  de  possession  du  ser- 
vice de  la  navigation  de  la  Sfine  entre  Con flans  et  Paris, 
M.  l'ingénieur  en  chef  Cauibuzat  a  été  ûappé  du  fonctionne- 
ment ample  et  facile  d'un  bac,  desaervantfei  petiteGorame 
de  GDurcm>y,  près  de  Nogent^sur-Seine,  et  nous  a  suggéré 
l'idée  de  préparer  à  ce  sujet  une  note  pour  les  Amalés, 

Mous  Tavons  fait  d'autant  plus  volontiers,  qu'uji  examen  , 
plus  attentif  de  ce  petit  pont  mobile  nous  a  fait  découvrir 
des  particnlarités  utiles  à  signaler  à  nos  camarades. 

Il  n'y  a  rien  de  mystérieux  dans  son  organisme,  et  tont 
le  monde  l'aurût  inventé. en  théorie  du  moins,  bien  en- 
tendu ;  en  praticpie,  c*est  tout  autre  chose. 

M.  Fléclie,  conducteur  des  ponts  et  chaussées,  était 
chargé  par  la  commune  de  Gourceroy  de  l'établissement 
d'un  bac» 

II  avait  choisi  pour  modèle  le  bac  desservant  sur  la  Seine  | 

le  petit  hameau  de  la  Tombe,  situé  dans  le  dépaiionient 
de  Seine-et-Marne.  11  a  cependant  cherché  à  iaire  nûeui, 
et  il  a  bien  réussi» 

D'abord  on  a  établi  sur  une  des  rives  de  la  ririère  on 
treuil  d'amarrage  ûxe»  au  lieu  de  simples  pieux  pour  en- 
rouler le  câble. 

Cette  amélioration  est  importante  en  ce  sens  qu'elle  éco* 
liomisc  un  temps  précieux  pour  allonger  ou  raccourcir  fc 
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câble,  suivant  la  hauteur  des  eaux^  et  que  celte  mancouvre 
se  Mi  Jaciiefiûbent  et  sans  danger. 

Ensnite  le  rouleau-guide  en  bois,  avec  revèteoieat  de 
tôfe,  sur  lequel  roulait  le  câble,  était  placé  au  milieu  de  la 
loi^ueur  du  bac,  eu  dedans»  où  U  était  gênant  pour  les 
foitures.  On  l'a  foo^placé  paruDe  poulie  horisoiUale  en  fer 
de  o^«4o  de  diamètre,  mise  en  saillie  sur  le  flano  extérieur 
du  bac,  tandis  que  le  rouleau  prmûtàf  n'avaix  que  o^'.ao 
de  diamètre. 

Voici  eaeore  dess  antrea  anélîMaliaBa  :  aisance  dans  le 
hae  et  frottement  du  guide-roulwt  réduit  des  deux  tiers, 
te  qui  diminue  d'autant  T effort  de  traction.  En  outre,  les 
ponliea  verticales»  qui  étaient  posées  aux  extrémités  du 
bae  et  an  tien  à  peu  près  de  sa  largeur,  présentaient  deux 
graves  inconvénients  :  d'abord  remplacement  était  peu 
favorable;  il  nécessitait  Feuièvemeut  de  la  poulie  à  chaque 
voyage  pour  laisser  le  passage  libre  aux  voitures.  Le 
deuxième  inconvénient  de  cette  poulie  verticale,  dont  le 
support  n'était  pas  solidaire  avec  la  base  (puisqu'il  fallait 
Tenleirer  à  chaque  voyage),  était  ^'eiie  tendait  à  laisser 
échapper  In  oorde  droqoo  foiaqu» la  plav  dans  la^el  se 
trouvait  le  câble  brisé  par  la  poulie  n'était  pas  vertical, 
c*est-à-dîre  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  poulie. 

Ou  avait  imparfûtement  remédié  à  cela  par  une  chape 
pour  tenir  le  câble  captif,  mais  au  prix  de  frottements  contre 
cette  chape  et  de  perte  de  force. 

Dans  le  nouveau  bac,  les  poulies  d'avant  et  d'arrière 
sont  en  ftr,  de  o'.aa  de  diamètre»  posées  borixontalement 
ivec  un  axe  fixe,  et  dès  lors  ^aiisant  corps  au  bateau. 

Pour  remplacement  des  poulies,  on  s'est  efibrcé  de  trou- 
ver la  position  de  plu$  granàâ  docilité  du  bateau  à  obéir  à 
h  faible  impulsion  dn  courant.  Grftce  aux  premiers  perfec- 
tionnements, il  suffît  de  poser  le  câbTe  sur  les  ])oulies  d  a- 
tan(,  pour  que  le  mouvement  tende  à  se  produire  ;  le  câble 
s'iudine  de  plus  en  plus  jusqu'à  atteindre  le  bord  du  ba- 
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teau,  il  le  presse,  mais  la  résistance  s'accroît  rapidement, 
et  il  faut  v^mcre  ce  frottement  intempestif  à  grand  renfort 
de  bras. 

*    Le  fermier  imagina  alors  de  lui-même  le  petit  galet  qui 

résout  le  problème.  Ce  n'est  pas  lui,  certes,  qui  a  inventé 
que  la  résistance  est  bien  moindre  au  roulement  qu'au  glis- 
sement, cela  est  acquis  de  tout  temps  ;  mais,  en  définitive, 

il  en  a  fait  une  heureuse  application,  et  il  a  été  le  premier 
à  en  profiter. 

Ceux  qui  auront  à  établir  un  bac  sur  un  cours  d*eaa 
animé  d'une  certaine  idtesse,  i  mètre  environ  par  seconde 

à  la  surface,  pourront  donc  utiliser  ces  renseignements,  il 
n*est  pas  besoin  de  dire  que  le  principe  du  mouvement  du 
hae  automoteur  est  le  même  que  celui  du  cerf-volant;  l'uo 
et  Tautre  resteraient  en  repos  dans  un  milieu  sans  vitesse. 


Dépenses  du  mécanisme» 

tt. 

Bois  pour  pieux,  treuil,  i*.6o  à  90  francs   ikk 

C&ble  en  fer  de  o*.oa6  de  diamètre,  s5o  kilog. 

à  l'Mo  36o 

Fourniture  de  la  pouUe  du  milieu,  toute  montée 

ci   t5 

FOurnituresdet  petites  poulies d^extrémité, toutes 
montées.   3o 

Fourniture  de  1  galets  roulants  posés   6 

Somme  à  valoir  pour  terrassements,  grés  dur 
pour  la  stabilité  des  pieux,  goudronnage  des 
bols  et  peinture  au  minium  du  câble,  etc.  .  •  9$ 

Total..  e5o  I 


Digitized  by  Google 


DAG  D£  COUaCP.&OT« 


33i 


PLANCHE  173.  «->  LigenJt'^iieative  des  figures, 
Fig*  I.  Plan  ût»  iienz. 

fi>.  ».  Profil  en  traten  do  la  rivière^  indignant  la  positioa  da  câblai  dlBft- 
reatas  haoteon  d*aaii. 

Fig»  3,  4t  5.  Différeatea  positions  du  bac  poodaat  la  traf  orséo. 
%.  6  ot  7.  Détail  do  trooil  d'amarrago  do  câblo  ior  la  ri  y  e  gancbo.--£lèv»- 
liOB  ot  plan. 

8  ot  9.  Détail  de«  pieux  d'aman 0  sur  la  rire  drotlc— ÉléTalioii  ot  plan* 

Fig.  10,  II,  la.  Plan,  cuu^es  en  long  et  en  travers  du  bac,  et  âituaUoo  ék 
cAblo. 

Fig.  i3  ot  i4«  Détail  de  la  grande  poulie.  —  Élévation  et  plan. 

Fig,  i5  ot  itf.  Détail  d'nno  petite  poulie  et  de  son  ga!ot.— ËléTatlon  e'  p'aa. 


Nogon(-SQr«Seioo»  t8  nar»  16C8. 
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Septembre 

SoraAms.  —  diemiM  de  fer  de  l'Inde  anglaise.  —  Voies  des  cbeaias  de  iér 
d'Allemagne.  —  Bibliographie.  —  BnlleUn  bibliograpiiiqae. 

Chemim  de  fer  de  Clndeanglaiie^  —  Le  rapport  officiel  sur  les 
chemins  de  fer  de  Tlnde»  poar  Tannée  1866-67,  fournit  m  ce 
grand  ensemble  de  travaux  des  renseignements  détaillés  auxquels 
sont  empruntés  les  chiffres  suivants  : 

L^année  1866-67  n^a  pas  été  très-favorable  au  développement  des 
affaires  dans  rindc  ;  cependant  les  travaux  des  chemin»  de  fer 
n'ont  pas  été  interrompus,  grâce  aux  avances  de  fonds  faites  par 
l'Etat,  et,  pour  la  première  fois,  les  deux  grandes  compagnies 
Eust  Iniiian  et  Grcal  Indian  Peninsula  ont  pu  distribuer  à  leurs 
actionnaires  un  dividende  excédant  l6CliiÛ'i*e  deôp.  loogaraati 
par  le  gouvernement. 

Le  tableau  suivant  { page  555  )  résume  Tétat  d'avancement  des 
lignes  concédées  aux  diverses  compagnies. 

Le  capital  de  construction  s'élevait  au  1*'  mal  1867  à  près  de 
1  700000000  A*ancs,  soit  environ  à3ooooo  francs  jiar  kil.  Us 
matériaux  expédiés  d'Angleterre  depuis  Torlgine  des  travaux  jus- 
qu'au i*' Janvier  1867  représentent  une  valeur  de  5oo  000  000  francs, 
et  un  poids  de  a  700000  tonnes  environ,  dont  le  fret  pour  Tlod» 
est  environ  de  60  fhmcs  la  tonne. 

Le  matériel  roulant  se  compose  de  79$  locomotives,  i85o  voltn* 
res  à  voyageurs  et  17,600  voitures  à  marchandises. 

Les  recettes  brutes  de  Tannée  finissant  an  3o  juin  1866  ont  été 
(le  ii3û3i  000  francs,  présentant  sur  l'année  précédente  une 
augmentation  de  plus  de  35  000  000  francs.  Les  frais  d'exploitation 
se  sont  élevés  à  55  607  000  francs,  soit  à    p.  100  de  la  recette.  Le 
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eombusUble  est  expédié  d'Angleterre  et  revient  ans  compagnies 
de  7s  i^  90  francs  la  tonne. 


BiUCHATIOtl 

chemias. 


Madras 


p   ,  iLîpne  principale 

f  pore  

GfMlindian  l'cninKul^. 

iLipne  tlu  Sud- 

)  Ouest  

i Ligne  du  Nord- 

'  Ouest  

Bombay,  Rarada  et  Cen- 
tral lodia  

Made  

Ponjab  

pQoiab  Delhi., 
bfiarn  Bengal. 

Grfat  *^rviiihern  

ùlcuiu  et  South  Easlern 
iDditn  Braneba  


•  •  • 

•  •  • 


ToUl. 


■ 

Loofuear 

Lonf aeur 
OQTcrte 

Loofoenr 

LonEtiPur  restant  a  e\ci'utfr 

totale 

coDcéiice 
(eof  i- 
ronj  : 

du 
1"  Jan- 
vier 186<S 
au 
asal 
1117. 

en 

eiploiu- 

ttoa 
aaf  mal 

S8I7^ 

aa  1867 
•t 

lt«8. 

Bit*- 

rtaara- 
naat. 

ToUl. 

ktlonèt 
20&3.9 

klloaèl. 

kliaoïèt. 
1890.S 

a.  *■        *  * 

» 

m.  mm  -    -  .  ■  » 

UlOOMl. 

3IS.S 

kilaBèt 

3»S.S 

362  0 
2038.5 

» 

241.8 

• 

1S71.9 

363.0 
679.1 

» 

$63.0 
679.1 

79I.T 

• 

791.7 

• 

» 

• 

535.9 

54.7 

2i6.2 

96.  ri 

193.1 

289.6 

502.1 
ITS.4 
407.3 
St5.0 
3&S.9 
S67.t 
46  7 
1  13t>.5 

• 
• 

» 

48.3 
» 

76.5 
» 

07.6 

493.4 
175.4 

4».J 
iSS.4 

207.7 
46.7 
67.6 

10.4 
• 

231.7 
• 

67.8 

• 

• 

• 
a 

» 

226.8 
72.4 
■ 

10S9.0 

10.4 
» 

458.6 
73.4 
62  8 
t 

I0S94» 

9077.9 

1  4V2.1 

5854.0 

1  1443,5  1  1764.7 

3227*3 

Le  nombre  des  Toyageurs  transportés  pendant  l*exerclce  i865* 
iM  a  été  de  19  867  000.  Le  produit  da  prix  des  places  forme  à 

peu  près  3o  p.  100  de  la  recette  brute.  Le  parcours  kilométrique 
des  trains  de  toute  sorte  a  été  de  16  3o<)  ooo  kilomètres. 

Le  nombre  des  stations  est  de  205.  Le  nombre  total  des  employés 
de  tout  ordre  est  de  pris  de  ctU  000,  parmi  lesquels  les  Européens 
figurent  senloment  pour  9  700  environ. 

Déduction  laite  du  partage  des  bénéfices  sur  les  lignes  où  les 
dividendes  oot  excédé  5  p.  100,  le  gouvernement  anglais  a  payé, 
en  1866-67,  une  somme  de  «o  millions  de  francs  pour  garantie 
d'intérêt.  On  espère  que  la  garantie  d'intérêt  en  1867-68  ne  dé» 
Pttsera  pas  la  millions  de  francs. 

Le  nombre  total  des  actionnaires  des  chemins  de  fer  de  l*lndo 
i^élève  A4ooo  parmi  leaquels  les  natifs  figurent  pour  moins  de 
>  p.  100. 

VCtat,  dans  les  traités  passés  a?ec  les  compagnies,  fixe  le  maxi- 
mum des  prix  de  transport.  Les  compagnies  restent  libres  d(^ 

modifier  leurs  tarif:»  au-dciisous  do  ces  prix  maximum. 
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La  compagoie  de  VIndian  branch  a  été  la  dernière  admise  à  pro- 
fiter de  la  garantie  d  intérêt  offerte  par  l'£tat.  Son  traité  diffère  de 
celui  des  autres  compagnies  par  quelques  points  assez  importanti^ 
L*Etat  peut  reprendre  le  clieniin  à  Texplrattoo  de  chaque  périoés 
de  10  années  écoulées  depuis  la  ao*  année  de  Texploltation,  en 
payant  à  la  compagnio  le  capital  représentaUf  du  bénéfice  des 
5  années  qui  auront  précédé  cette  reprise.  Si  TEtat  n^exeroeee 
droit  qu'après  loo  années  d'exploitation,  il  ne  payera  à  la  compa- 
gnie que  le  montant  du  capital  du  premier  établissement.  Desoo 
côté,  la  cuuipagiiie,  à  telle  époque  qu'elle  jugera  convenable,  peut 
remettre  la  ligrie  ù  TEtat  et  exiger  le  remboursement  de  sou  ca- 
pital de  premier  établissement. 

Voies  des  chemins  dv  fer  d' Allemagne.  —  L'union  des  adminis- 
trations des  chemins  de  fer  d  Alleiiiagne  vient  de  publier  la  statis- 
tique de  la  superstructure  de  toutes  les  lignes  des  compagnies  qui 
août  entrées  dans  Tunion  ;  79  planclies  donnent  les  profils  desraiis 
actuellement  employés  ainsi  que  le  mode  d'attache  sur  les  traver 
ses  et  le  mode  d*éclissage  (*). 

Ce  travail  est  précédé  de  quelques  observations  générales  qd 
résument  l'état  de  cette  partie  do  Tart  de  Tingénieur  en  AUe> 
magne»  • 

M.  Michel,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  veut  bien  nous 
communiquer  Textrait  suivant  de  cette  publication  : 

Forme  des  rails.  ~  Le  rail  à  large  hase  (rail  vignoles),  est  génè- 
ralemcnt  considéré  comme  la  forme  la  plus  convenable  pour  les 
chemins  de  fer.  Sur  les  2909  milles  **j  de  longueur  qui  composent 
îo  développement  des  lignes  de  l'union,  70  milles  seulemi;nt  ap- 
partenant à  U  compagnies  pi'éscntent  encore  le  rail  à  double  cham- 
pignon. Trois  de  ces  quatre  compagnies  y  ont  renoncé  pour  les 
constructions  nouvelle^.  La  question  est  donc  entièrement  jugée 
en  Allemagne  sous  ce  rapporL 

Hauteur  et  largeur  des  rails.  —  La  hauteur  la  plus  générale- 
ment employée  pour  les  rails  est  de  o".  1  so  ù  o*.  1 3o  sur  1  aaft  millesi 

La  largeur  du  patin  est  de  o".  100  à  o*.  to5     sur  1  AS6 

La  largeur  du  champignon  est  de  o*.65  à  o".6o  sur  1  5So 

La  largeur  de  la  tige  est  de  o'.oiA  à  o*.oi7     sur  1  37$ 

Poids  des  rails.  —  Le  poids  est  de  70  à  75  livres  par  mètre  eoa- 
rant  sur  a  tdo  milles» 


1')  Orgnn  fur  die  forhchritte  des  Eitenbahnwesins»  Zweiter  svpfiemeM 

hand,  —  Wiesbadeo,  1868, 
(**)  Le  mille  allemaDd  (a      pteds)  vaut  7  400  mëlref. 
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Il  ioDgaeur  est  généralement  de  6  &  7  mètres  (sur  1  g66  milles). 

Éditées,  —  Toutes  les  voles  sont  écUssées  aoz  Joints  des  rails, 
la  Jongoear  des  éclisses  est  de  o".A6  à  o".6o  sur  1  AsA  milles  et 
aof  sur  un  petit  chemin  de  3tt  milles  de  long»  pirtOQt  on  a  maln- 
te&a  les  éclisses  à  Taide  de  k  boalons. 

Traverses.  —  On  paraît  abandonner  les  plaques  de  fer  sous  lo 
Joint  comme  présentant  plus  d'inconvénients  que  d'avantages. 

Les  rails  sont  fixés  sur  les  traverses  au  moyen  de  clous,  d'une 
manière  à  peu  près  cxclnsive.  Deux  entailles  dans  le  patin  du  rail, 
pour  loger  les  clous  de  pose,  suffisent  pour  arrêter  le  mouvement 
longitudinal  des  rails  en  avant. 

L'emploi  des  traverses  en  bnis  est  à  peu  près  exclusif. 

La  créosote*  le  chlorure  de  lioc,  le  sulfate  de  cuivre  sont  les 
nbstances  employées  en  proportion  à  peu  près  égale  pour  la  pré- 
psrttion  des  traverses.  Cependant  on  remarque  en  Bavière  et  en 
Aatriche  une  tendance  à  renoncer  k  la  préparation  des  bois  et  à 
recourir  anx  traverses  de  chêne  non  Imprégnées. 

Oo  trouve  les  traverses  de  cbéne  sur  1  535  milles  de  longueur. 

Le  Joint  des  rails  est  placé  en  porte  &  faux  (sans  traverses  de 
joint)  sur  une  longueur  de  906  milles  :  toutes  les  fois  que  Téclis- 
sa^  est  assez  solide  et  la  vole  bien  établie,  le  joint  en  porte  à 
&01  se  comporte  très-bien. 

£isai  de  voies  entièrement  jtif'lalliifucs.  —  Uuit  des  compagnies 
<l€s  chemins  de  fer  allemands  ont  fait  des  essais  de  voies  métalli- 
ques sur  un  parcours  total  de  6  milles. 

StQfdeux  petits  essais  avec  supports  en  fonte,  les  systèmes  gé^ 
Qinlement  employés  en  Allemagne  sont  les  rails  h  supports  con- 
liaas.  On  n*liésite  pas  à  leur  donner  la  préférence  sur  les  systèmes 
^  traverses  métalliques  essayés  en  France,  ou  de  cloches  en  fonte 
Qsitées  en  Angleterre  ou  sous  les  tropiques. 

Les  motifs  de  la  préférence  des  ingénieurs  allemands  sont  de 
donner  un  support  régulier  et  continu,  peu  coûteux;  d'annuler 
toate  tendance  au  dévcraeinent  par  dcii  liaisons  transversales,  so- 
lides et  faciles  à  établir. 

Parmi  les  11  systèmes  do  voies  métalliques  essayés,  le  système 
Hirtwicb,  11  cause  de  sa  simplicité  et  de  son  bon  marché,  parait 
devoir  l'emporter. 

U  partie  métallique  de  la  voie  Hartwicb  pèse  iSg.g  livres  par 
inètre  courant  et  coûte  actuellement  environ  ho  000  francs  par 
lûlOQètre. 

On  doit  compter  que  la  fabrication  des  rails  Hartwidi  se  fera 
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bientôt  au  même  prix  que  celle  des  rails  ordinaires  pesant  37,60 
kilog.  par  mètre  courant,  et  cette  voie  ne  coûtera  pas  plub  qu'aoe 
voie  sur  traverses  on  chêne. 

De  plus  on  apportera  sans  doute  à  ce  système  des  anfïéliorations 
et  des  simplifications  ;  de  sorte  qu'il  se  répandra  rapidement  et 
remplacera  peu  à  peu  les  supports  en  bois  qui  sont  peu  solides 
et  exigeai  un  entretien  continuel 

La  voieHartwicli  est  posée  sur  une  longueur  de  18  Itilomètres  i/s 
sur  le  cliemin  de  Kempteu  à  Kal&n-KIrcben. 

Bibliographie,  —  Le  Constructeur^  par  Reuleanx,  professeur  I 
nnstitut  des  arts  et  métiers  de  Berlin,  a*  édition.  Brunswick.  186S. 

Cet  ouvrage  dont  M.  Michel  a  bien  voulu  se  charger  de  rendra 
compte,  est  un  manuel  pour  le  constructeur  de  machines.  Le  but 
de  Tauteur  est  de  donner  place  à  la  fois  aux  enseignements  de  la 
théorie  et  à  ceux  de  la  pratique.  Dans  la  préface,  il  critique  la 
méthode  française,  qui,  suivant  lui,  sacrifie  trop  la  pratique  à  la 
théorie. 

Pour  guider  les  constructeur^  dans  le  choix  des  dimensions  à 
donner  aux  organes  des  machines,  il  pose,  sans  les  démontrer,  les 
formules  h  Paidc  desquelles  on  peut  calculer  les  principales  dimen- 
sions, en  raison  des  efTorts  à  supporter.  Puis  il  indique,  par  de 
nombreuses  gravures  sur  bois  intercalros  dans  le  texte,  les  di^^po- 
sitiODs  les  plus  convenables,  les  formes  consacrées  par  rex{>é- 
rience.  Ces  figures,  ex/>cutées  avec  un  soin  remarquable,  sont  de 
nature  à  rendre  les  plus  grands  services  aux  constructeors.  Tous 
les  détails  de  chaque  organe  de  machine,  pompes,  pistons,  bielles 
ou  même  rivets  et  boulons,  sont  cotés  en  fonction  do  la  dimen- 
sion fondamentale,  comme  le  diamètre,  par  exemple,  d*une  pompe 
00  d*un  boulon.  On  comprend  combien  de  tâtonnements  sont  évités 
par  la  précision  avec  laquelle  a  été  traitée  cette  partie  du  manoel 

Uouvrage  se  compose  de  deux  parties  :  la  première  a  pour 
objet  la  résistance  des  matériaux.  L^autenr  donne  dans  des  ta- 
bleaux les  coefficients  de  résistance  des  différents  matériaux,  les 
moments  d'inertie  des  formes  les  plus  usiti^es  dans  l'industrie, 
entre  dans  des  détails  très-complets  sur  les  solides  d'éirale  nîsiS* 


(•)  On  Irouvera  dans  l'ouvrape  de  M.  Courbe,  Voie,  vudcriel  roulant  ti 
exploiinlion  technique  des  chemins  de  fer^  t.  1%  p.  233,  la  descriptioB  rf» 

rail  Hartwicb,  dont  laforme  ait  celle  da  rail  àpatio  avec  vae  baateorde  o*.>35 
à  o*.a88  au  lieo  de  o*.tao  à  o<".i3o. 

Ancbemio  de  Cologne  h  Mindco,  on  fait  un  essai  sur  4»o  mètres  de  doobl* 
Toie  avec  le  rail  Htriwich  rèdaità  uae  baatenr  de  o».ao95. 
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tuce  et  sar  les  formes  donneot  la  meUleiire  répartition  de  la 
autiëre  employée. 

Ce  chapitre  se  termine  par  un  exposé  Intéressant  sur  les  diffé- 
reotes  formes  de  ressorts  métalliques.  Mais,  à  notre  avis,  toute  la 

première  partie  est  trop  écourtée  et  Tauteur  eût  bien  fait  de  sa- 
crifier un  peu  à  la  méthode  française,  en  développant  la  théorie 
de  manière  à  en  déduire  les  formules  qu'il  se  conteute  de  produire 
sans  les  expliquer. 

La  seconde  partie  de  Touvrage  a  pour  objet  les  éléments  qui 
senentà  la  construction  Hes  machines  et  s'étend  avec  un  soin  par- 
ticulier sur  les  divers  organes  qui  peuvent  servir  à  la  trausmiasion 
des  mouvements,  quel  que  soit  le  moteur  employé,  quel  qae  soit 
le  bot  que  Ton  a  en  vue. 

Nous  kignalerons  spécialement  les  chapitres  consacrés  aux  roues 
ifroltement,  aox  courroies,  ou  c&bles  de  transmission  et  aux  roues 
(feogrenage.  Ces  organes  ont  une  importance  capitale  pour  le 
bon  emploi  des  forces  dont  dispose  le  mécanicien.  L^utllité  des  oér 
bles  de  transmission  inventés  par  M.  Hirn  ressort  de  ce  fait  cité 
ptr  l^aateor  que  dans  une  usine»  près  de  Francfort-sur-le-Meio , 
une  force  de  100  chevaux  est  transmise  à  78^  mètres  de  distance 
avec  un  succès  remarquable.  Un  autre  exemple  des  plus  intéres- 
îânt5  est  rétablissement  de  turbines  sur  la  rive  gauche  du  Rhin, 
près  de  Schaffouse.  Elles  empruntent  au  courant  une  force  de  600 
chevaux,  que  des  câbles  de  traosmission  portent  à  diverses  usines 
construites  sur  la  rive  droite. 

Les  chapitres  de  la  seconde  partie  ont  comme  annexe  des  ta- 
bles numériques  où  se  trouvent  calculés  pour  diverses  hypo- 
thèses les  résultats*  comme  poids  ou  dimensions,  que  Ton  a  le  plus 
4'iQtérèt  à  connaître  dans  la  pratique. 

Le  manuel  se  termine  par  diverses  tables  contenant  les  formules 
entclles  pour  les  courbes,  les  surfaces  et  les  solides,  les  lignes  tri- 
IDDométrlqueSi  et  enfin  une  rédaction  des  nombres  donnés  dans 
ie  cours  de  l'ouvrage  en  mesures  de  Prusse  ou  d*Autriche;  car 
raateur,  il  est  bon  de  le  dire,  a  fait  constamment  usage  des  mé- 
gères métriques. 
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■  I 

Pour  la  chronique  : 
HiUTt  Harcon. 


i 


1 


Digitized  by  Google 


POETES  d'écluses.  35$ 


N°  198 

NOTE  COMPARATIVE 

Sur  ki  portes  en  métal  et  en  boi%  qui  existent  aux  écluses 

du  Canal  du  Nivernais» 

Par  M.  GA&IBUZAT»  iogëaieur  en  chef  des  pooU  et  chaussées. 


Ud  grave  accident,  arrivé  en  1866  à  la  porte  d'aval 

d'une  écluse  du  Cruial  du  .Nivernais,  me  conduisit  à  curupa- 
rer  les  portes  en  bois  et  les  portes  en  métal  des  écluses  de 
ce  canal,  qui  a  été  achevé  et  livré  à  la  navigation  en  i845. 
Les  premières  portes  des  écluses  furent  posées  de  1827  ^ 
i84«,  en  moyenne  vers  i855.  Le  plus  grand  nombre  de 
ces  portes  étaient  en  fonte  et  tôle,  ou  en  fonte,  fer  et  lôle, 
surtout  dans  le  département  de  la  Nièvre,  et  le  petit  nombre 
en  b  is.  Au  bout  de  vingt-cinq  ans  on  avuit  i  eaiplacé 
presque  toutes  les  portes  en  bois  par  d'autres  portes  en 
bois,  et  de  i85S  à  i865  on  avait  substitué  plusieurs  portes 
en  bois  à  des  portes  en  métal  dans  le  département  de  la 
^ièv^e.  Au  contraire  dans  le  département  de  F  Yonne  de 
i^ôb  à  1869  on  avait  remplacé  1 1  portes  en  bois  par  des 
portes  métalliques* 

•Vu  cliouiage  de  i86d  on  avait  visité  avec  soin  et  réparé 
l«  portes  des  écluses  ;  il  faut  bien  dii*e  que  presque  tous  les 
^ens  ventaux  métalliques  sont  ci^sés  et  raccommodés 
avec  des  bandes  de  fer  appliquées  aux  poteaux  tourUlons 
et  busqués  et  surtout  aux  entretoises  ;  chaque  année  on 
l«ût  quelques  réparations  de  ce  genre,  néanmoins  jamais 
il  o'était  arrivé  d'accident,  quand  le  3o  juillet  1866,  deux 
jours  avant  le  commencement  du  chômage,  la  porte  mé- 

ÀwuUet  du  P,  H  CA.  4«  fèr.,  8*  ann.,  7*  cah.  UiM.—  Ton  xn*  23 


Digitized  by  Google 


340  M&MOIBfiS  fiZ  JMXUUIfilITS. 

tallique  d'aval  de  l'écluse  de  Dirol  (n**  54  du  versant  de  la 
Seine),  dans  le  dépai  temeut  de  la  Nièvre,  se  brisa  suiiite- 
ment  avec  tin  grand  bruit  et  tomba,  en  morceanx,  pendant 
que  l'on  remplissait  le  sas,  qui  était  à  peine  à  moitié  plein. 
On  eut  recours  à  l'emploi  des  poutrelles  pour  faire  passer 
les  bateaux  qui  restaient  en  amont  de  cette  écluse.  Un  pa- 
reil ao(»deiit  n'est  jamai»  arrivé  avec  wae  porte  en  boit,  dn 
moins  je  n'en  ai  pas  connaissance,  et  je  ne  le  regarde  pas 
comme  possible  si  on  entietient  convenablement  les  portes 
en  bois  et  si  on  les  remplace  en  temps  utile. 

Le  6  octobre  1866  je  présentai  un  projet  étudié  par 
M,  riiigeiîieur  l.évy  et  ayaut  poui*  but  de  remplacer  pai 
des  portes  en  bois  cinq  portes  métalliques  et  de  constniiie 
aussi  en  bois  deux  portes  d*  attente  destinées  à  parer  à 
quelque  nouvel  accident,  toujours  à  craindre  avec  un  grand 
nombre  de  vieilles  portes  métalliques.  £n  1866  il  y  a\  ait 
sur  tout  le  parcours  du  Canal  du  Nivernaift  (174  kifa^au) 
de  DeciiKs  à  Auxerre  : 

3a  écluses  ayant  des  portes  en  bois; 

58  éc'iisos  et  portes  de  garde  ayant  des  portes  en  fonte  et  en  tôle: 
32  écluses  et  portes  de  garde  ayant  des  portes  en  fer,  foute  et  lùlt, 

A  cette  occasion  je  recbercliai  et  j'établis  le  prix  de 

revient  des  dernières  portes  en  métal  et  en  bois  con- 
struites sur  le  Canal  du  Mvemais* 

Portes  métaLliipics.  —  Les  onze  portes  métalliques  posées  dans  le 
département  de  l'Yonne  de  i855  à  1869  en  remplacement  dâs 
portes  en  bois  ont  coûté  le  mètre  superficiel  (de  partie  u, 
pleine).  •  t5«*t« 

De.  iSM  à  18&6  0»  a  nenpkné  par  ta  ports»  an  bols 
Imnte  vieilles  portes  déjà  an  bois  des  écluses  de  la 
vallée  de  Sardy  (Mièvre)  versant  de  la  Seine,  près  du  bief 
de  partage  ;  le  prix  du  mètre  superficiel  a  été  de.  .  .  •  96.00 

En  iS58  nous  avons  remplacé  par  «ne  porte  en  bols  la 
porto  d'aval  en  métal  de  Téoluse  de  naye  aidant  3",5(> dft 
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flhBl»  (i**  éclufle  du  TeraaDt  de  la  Loire);  le  prii.  du  tt. 
mitre  carré  a  été  de  •  86.00 

Ed  1866  et  i865  nous  avons  remplacé  par  des  portes  en 
bois  quatre  autres  portes  en  métal  aux  écluses  de 
Champvert  (versant  de  la  Loire)  et  de  Tannay  (versaat 
de  la  Seine)  ;  le  prix  du  mètre  carré  a  été  de  iillboo 

Le  projet  présenté  le  6  octobre  1866  comprenait  le  rem- 
placement de  cinq  portes  en  niélal  par  cinq  portes  en 
bois  et  la  fourniture  de  deux  portes  d'attente  en  bois, 
IK)Qr  servir  en  cas  d'accident  ;  le  prix  de  revient  était, 
par  métré  carré,  de   io0.éo 

Ces  portes  ont  été  adjugées  le  1*' Juin  1867  avec  un  rabais 
de  5  p.  100»  ce  qui  réduit  le  prix  du  mètre  superficiel  à  ioo.35 

Tnis  de  ces  portes  ont  été  faites  et  posées  en  1867  ;  elles 
fbnctioonent convenablement;  il  paraît quMl  y  aura  sur 
tonte  Tentreprise  une  augmentation  de  10  p.  100,  ce 
qoi  fera  revenir  le  mètre  superficiel  définitivement  à  iio.36> 

Pour  continuer  mon  rôle  de  narrateur,  j'ajouterai  que 
plusieurs  des  portes  métalliques  construites  dans  le  départe- 
ment de  l'Yonne  de  1 855  à  1 859  ont  eu  déjà  besoin  de  répa- 
rations i«î  portantes;  des  entretoises  en  feront  été  courbées 
ou  cassées,  des  bordages  en  tôle  percés  et  remplacés. 

Pour  les  3o  portes  eu  bois  de  la  vallée  de  Sardy,  on  a 
fiât  servir  à  peu  près  tous  les  anciens  ferrements  qui  con- 
sistaient principalement  en  équcrres  et  l)andQ3  de  fer  fixées 
sur  les  poteaux  et  entretoises  par  des  boulons,  qui  avaient 
rnconvéoient  de  faire  fendre  le  bois.  Pour  les  douée  der- 
nières portes  en  bois,  on  a  employé  des  consdes  en  fonte 
reliant  les  poteaux  aux  entretoises  ;  les  équei  res  sont  pla- 
cées en-dessous  des  enlretoises  et  fixées  à  T aide  de  vis  aux. 
edretoises  et  a»x  poteaux  ;  les  assemblages  sont  solides  et 
aucun  ventail  n  a  donné  du  nex.  Les  sas  des  écluses  du. Car» 
nal  du  Nivernais  ont  5  mètres  20  cent,  de  largeur. 

Dans  vingt-dnq  ou  trente  ans  on  remplacera  les  boia 
6a  conservant  les  nouvelles  ferrures  qui  sont  bien  pré£énM- 
ble>  aux  anciennes. 

Kn  meiUuit  de  côté,  les      postes  de  la.  vallée  d&  Sai^y  » 
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qui  ont  coûté  94  irancs  avec  Teiuploi  des  anciennes  ferni- 
reSf  on  trouve  que  les  1  s  nouvelles  portes  en  bois  construites 
depuis  i858  et  en  construction  avec  de  nouvelles  ferrures 
coûtent  110  fl  ancs  le  mètre  superficiel.  Je  pense  que  ce 
prix  peut  et  doit  être  adopté  pour  les  futurs  projets  de 
portes  en  bois  du  canal  du  Nivernais  qui  traverse  des  pays 
forestiers. 

En  résumé  : 

I*  J'estime  que  dans  les  conditions  dans  lesquelles  se 
trouve  placé  le  canal  du  Nivernais  les  portes  en  bois  coû- 
tent de  premier  établissement  moitié  du  ])rix  des  portes  en 
fer,  fonte  et  tôle.  Il  y  a  donc  une  première  mise  de  fonds 
bien  moins  considérable,  ce  qui  est  d'une  grande  impor- 
tance pour  le  budget  de  l'État  et  pour  la  facilité  de  Texécu- 
tiou  des  travaux. 

9*  Une  porte  en  bois  bien  entretenue  durera  de  vingt- 
cinq  à  trente  ans,  et  son  remplacement  sera  toujours  facile 
et  d'un  prix  modique. 

5"  L'entretien  des  portes  en  bois  est  extrêmement  facile; 

le  premier  ouvrier  venu,  un  éclusier  surtout  j)eut  les  gou- 
dronner, les  peindre,  les  calfater,  remplacer  un  bor- 
dage,  etc.  ;  tandis  que  pour  les  réparations  des  portes  en 
métal  il  faut  des  serruriers  d'une  certaine  habileté  qui  ue 

se  trouvent  guère  que  dans  les  villes. 

4*"  Le  choc  d'un  bateau  peut  casser  et  a  souvent  cassé 
une  entretoise,  un  poteau  d'un  ventail  en  métal;  un  coup 
de  gaffe  peut  crever  et  a  crevé  fréquemment  un  bordagc 
en  tôle  ;  une  négligence  dans  la  manœuvre  peut  faire  gaa* 
chir  et  foixer  un  ventail  métallique.  Avec  un  ventail  en 
bois  on  ne  craint  ni  les  coups  de  gaflb,  ni  le  (  hoc  des  ba- 
teaux, et  la  négligence  dans  la  manœuvre  est  bien  moins 
dangereuse. 

5*  Avec  une  porte  en  bois  on  n'aura  jamais  à  redouter 
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racddent  arrivé  le  5o  juillet  1866  à  une  porte  métallique^ 

sur  le  Caiial  du  Nivernais. 

6*  Tout  en  admettant  que,  dans  certaines  circonstance 
particulières,  dans  la  traversée  bu  à  la  porte  d'une  grande 
ville  on  établisse  des  portes  métalliques  à  quelques  écluses, 
je  pense  que  poui  uuc  ligne  navigable  traversant  des  pays 
forestiers,  il  y  aura  toujours  un  grand  avantage  à  donner  la 
préférence  aux  portes  en  bois. 

Paris,  le  3  atril  tS6S. 
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NOTE 

Sur  le  service  de  louage  à  vapeur  établi  au  souterrain 
de  Pouilly  {candide Bourgogne). 

Par  M.  BAZIN,  ingéDÎeur  ordinaire  des  ponts  et  chaassées. 


La  difficulté  du  balage  dans  les  souterrains  est  aujour- 
d'hui pour  la  batellerie  une  cause  permanente  de  retards  et 
de  frais  considéiables  que  rétabllsseiueiU  de  moyens  de 
traction  plus  puissants  est  appelé  à  faire  disparaître  dans 
un  avenir  prochain.  Le  service  de  toua^e  à  vapeur,  que 
nous  avons  eu  à  organiser  au  canal  de  Bourgogne  sous  la 
direction  de  xM.  Tingénieur  en  chef  Chenot  étant  le  premier 
qui  ait  été  établi  dans  un  souterrain  à  simple  voie  de  grande 
longueur,  la  connaissance  des  difficultés  que  nous  avons 
rencontrées  pourra  n'être  pas  sans  intéi  ct  pour  les  ingé- 
nieurs qm  auraient  à  s'occuper  d'une  étude  analogue. 

M.  l'ingénieur  Lennoyez  a  publié  en  i863  dans  les  in- 
nales  des  ponts  el  chaussées  un  mémoire  très-intéressant  sur 
la  traction  des  bateaux  dans  le  grand  souterrain  du  canal 
Saint-Quentin  qui  a  près  de  5  700  mètres  de  longueur.  La 
navigation  si  active  de  la  Belgique  vers  Paris  éprouvait,  0 
y  a  quelques  années,  au  passage  de  ce  souterrain,  des  diffi- 
cultés chaque  jour  croissantes,  que  l'établissement  d'un 
loueur  sur  chaîne  noyée  a  fait  disparaître;  ce  toueur,  mû 
aujourd'hui  par  huit  chevaux  agissant  sur  un  manège,  doit 
être  prochainemeut  remplacé  pai*  un  toueur  à  vapeur  plus 
puissant.  ' 
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Le  souterrain  du  canal  de  Bourgogne  dans  lefftiel  vient 
d'être  étaMi  un  service  de  louage  à  vapeur,  n'a  pas  la 
tcmguear  exceptiennelle  de  celai  du  canal  Saiiit-Queatki  ; 
la  fréquentation  du  canal,  paralysée  jusqu'à  ce  jour  par 
Tétat  de  la  rivière  d'Yonne,  dont  Tamélioration  n'est  pas 
acbevée,  est  encore  pea  active,  et  le  QouterrMQ  se  trouve 
«dsne  la  partie  la  moins  fr^uentée  o&  le  tonnage  annuel 
n'est  que  d'environ  120000  tonnes.  La  navigation  n'en 
éprouvait  pas  moins,  sur  ce  point,  cies  embarras  sérieux, 
^*mte  circidation  plus  active  eèt  promptement  aggravés. 

Le  bief  de  partage  du  canal  de  Bourgogne  a  6  1 00  mètres 
de  longueur  totale  qui  se  décomposent  ainsi  en  partimt  de 
la  première  écluse  du  versant  de  la  Satoe  (éduse  d'Escom- 
meâ) ,  pour  idler  vers  TédhiBe  n*  1  du  vefsa&t  de  l'Yonne 
(écluse  de  Pouilly)  : 


Bassin  d'fiscommcs  et  canal  en  section  ordinairejusqu'à Teu-  mètn*. 

trée  de  la  tranchée  murée  de  Créaocey,  longueur*  •  .  •  45o 

Tranchée  de  Ccéaacey  •   goo 

Souterrain  •  •••.«•   335o 

Tranchée  de  PouUly   900 

teal  en  section  ordinaire  et  bassfn  â9  PMUUy  depuis  la 
flortte  de  la  tranchée  de  Pouilly  Jusqu'à  l^écluse  de 

Pouilly*   5oo 


Lonsoeor  totale  dahief.  6100 


Les  tranchées  de  Pouilly  et  Ciéancey  sont,  comme  le 
^duteiTain,  à  simple  voie;  leur  largeur  e^  de  6*".  70  à  la 
Iqpe  d'eau  et  deS^^-no  aa  fond;  oeUe  du  BOtàmm  est  un 
peu  moindre^  6*. s*  à  la  ligne  d'eau  et  &*«7o  au  fond;  la 

profondeur  habituelle  de  l'eau  dans  le  bief  de  pairtage  est  de 

la  longueur  de  la  section  à  simple  voie  comprenant  le 
souterrain  et  les  deux  tranchées  s'élève  donc  à  plus  de 
^àilomètres.  Le  règlemanten  vigueur  avant  l'établissement 
4a  to«i^  aooDiidaît  a»  balssiut  six  hmores  pour  franchir 
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cette  distance;  les  convois  venant  du  versant  de  rVonnc 
entraient  à  midi  et  à  minuit,  et  ceux  qui  veuaient  du  ver- 
sant de  la  Saône  à  six  heures  du  matin  et  six  heures  du 
soir.  La  traction  était  opérée  par  des  hommes  au  nombre  de 
quatre  ou  six  par  bateau;  le  souterrain  n'ayant  pas  de 
banquettes,  ces  hommes  se  halaieot  sur  une  chaîne  ûiée  le 
long  d'un  des  pieds-droits.  Le  nombre  de  ces  haleurs  sup- 
plémentaires était  assez  restreint  dans  la  contrée  purement 
agricole  et  peu  peuplée  où  se  trouve  le  bief  de  partage, 
et  au  moment  des  travaux  de  la  campagne  les  marimers 
avaient  beaucoup  de  peine  à  en  trouver  ;  il  n'était  pas  rare 
de  voir  des  bateaux  stationner  pendant  vii]gt-(inatre  heures 
sans  pouvoir  se  procurer  le  nombre  de  haieurs  de  renfort 
nécerâûre,  et  ceux-ci  profitai^t  de  cette  situation  pour  élé- 
ver  des  prétentions  exorbitantes. 

L*étal)lissement  d'un  mode  de  traction  plus  puissant  de- 
venait urgent,  surtout  en  prévision  de  Taccroissement  pro- 
bable de  la  navigation  du  canal  après  l'achèvement  des  tra- 
vaux de  canalisation  de  l'Yonne.  Un  décret  du  ^8  avril  i866 
autorisa  la  création  aux  frais  de  TÉtat  d'un  service  de  louage 
à  vapeur  qui  a  commencé  à  fonctionner  le  5  février  1867. 

Le  toueur  employé  au  souterrain  de  Pouilly  a  été  con- 
struit suivant  le  système  de  M.  Bouquié.  Ce  système,  dont  le 
petit  toueur  qui  fonctionne  à  Paiis  dans  le  dernier  bief  du 
canal  Saint-Martin  est  un  spécimen,  se  distingue  des  autreB 
modes  de  touage  en  ce  que  la  chaîne,  au  lieu  d'être  placée 
au  miheu  du  bateau,  repose  simplement  sur  une  poulie 
latérale  qu'elle  n'embrasse  que  sur  une  partie  de  sa  cirooii- 
férence;  la  gorge  de  cette  poulie  est  munie  d'empreinttf 
dans  lesquelles  s'engagent  les  maillons  de  la  chaîne  qui  doit 
être  parfaitement  calibrée       La  position  latérale  de  la 

(*)  En  adoptant  cette  dispositfoD,  M.  Bouquié  a  eu  princlpil»- 
meot  pour  but  de  rendre  le  touage  applicable  aux  bateaux  isolés 
8ur  les  caoaox.  L'appareil  de  touage  peu  volomlneux,  s^instillenlt 
facilemeot,  avec  une  petite  locomoblle^  sur  un  bateau  qoBkowf» 
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poulie  a  pour  les  loueurs  très-ùtroits  comme  doivent  l'être 
ceux  qui  opèrent  daasun  souterrain  à  simple  voie,  l'avan- 
tage de  débarrasser  le  pont  qae  le  passage  de  la  chatne  par 
le  milieu  du  bateau  encombrerait  d'une  manitTe  souvent 
dangereuse  et  embarrassante  pour  la  manœuvre. 

L'appareil  moteur  est  à  haute  pression  et  condensation  (*) 
de  la  force  de  quinze  chevaux  ;  le  mouvement  est  transmis 
de  l  arbre  de  la  machine  à  la  poulie  de  touage  à  l'aide  d'une 
courroie  et  d'engrenages  placés  au-dessous  du  pont  qui  reste 
padaitement  libre.  On  peut,  pour  une  même  vitesse  de  ro- 
tation de  l'arbre,  faire  vaiîer  dans  le  rapport  de  S  à  5  celle 
de  la  poulie;  l'une  de  ces  iiansmissions  (petito.  vitesse) 
procure  au  toueur,  pour  chaque  tour  de  l'arbre,  un  chemi- 
nement de  o".75;  elle  est  employée  habituellement  à  la 
remorque  des  bateaux  chargés;  l'autre  (grande  vitesse),  à 
laquelle  correspond  à  chaque  tour  de  l'arbre  un  avancement 
de  l'.sS,  est  employée  avec  avantage  lorsque  le  convoi  ne 
se  compose  que  de  bateaux  vides  ou  fdblement  chargés,  ce 
qui  se  présente  habituellement  pour  les  cou  vois  allant  de 
i'YoDDe  vers  la  Saône. 

La  longueur  totale  du  bateau,  qui  renferme  à  chacune  de 
ses  extrémités  une  cabine  pour  les  hommes  de  Téquipage» 
est  de  -22  mètres,  sa  largeur  de  5'". 25.  11  a  été  construit 
dans  les  ateliers  de  M.  Glaparède,  à  Samt-Denis  et  a  coûté 
4t  000  francs. 

La  chaîne,  fabriquée àNantes,est  en  fer  très-fin  de  o*.oi6, 
elle  ne  pèse  que  5^  20  par  mètre  courantetaétépayée  i  franc 
lekilogramme  $  elle  règne  sur  toute  la  longueur  du  bief  de 

qui  pourrait  ainsi  se  remorquer  lai-mème  sur  une  chaîne  noyée  an 
foDddu  canal.  Lorsque  deux  bateaux  venant  en  sens  contraire  au- 
Aient  à  te  croiser,  Tun  d^eux  laisserait  tomber  la  cbaloe  pour  la 
reprendre  après  le  croisemeot,  opération  facile  puisque  cette  chaîne 

s'est  qae  posée  et  non  enroulée  sur  la  poulie. 

(*)  Le  condenseur  est  absolument  nécessaire  dans  un  souterrain  : 
par  suite  de  la  lenteur  de  la  marche,  Téchappement  de  la  vapeur 
produit  promptement  une  oi)Bcurité  complète. 
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partage,  ce  qui  permet  au  toueor  de  remorquer  ks  inleaai 
jusqu'à  l'entrée  ées  éduses  extrêmes. 

Le  toueui  à  vapeur  du  souterrain  de  Pouilly  est  probable- 
ment le  premier  {*)  eu  France  qui  ait  fouctionnë  daus  un  soft- 
terrab  de  canal;  cetle  importante  amélioration  dewiil  m 
généraUser  promptement  su*  tous  les  canaux  un  peu  fré- 
quentés, Texpérience  réalisée  à  Pouilly,  peut  fournir  des  don- 
nées utiles,  sur  les  dilBcultés  toutes  spéciales  que  présente  le 
touageàTapenr  dans  les  souterrains  an  double  point  dem 
de  la  traction  et  de  Taéi  age.  La  résistance  au  mouvement, 
sur  laquelle  il  n'a  pas  encore  été  feit  d'expériences  suivies, 
y  est  fort  considérable,  et  la  marche  des  oonvoîs  donne  fieu 
dans  toute  fétendne  du  bief  à  des  mouvements  ondidaloires  | 
assez  compliqués.  Cette  résistance  exceptionnelle  exige  que 
l'on  procède  largement  dans  1  évaluation  de  la  puissance  à  . 
donner  au  teneur.  Quant  aux  gaz  provenant  de  la  comboB- 
tien  de  la  houille,  ils  peuvent,  dans  certaines  circonstasioes, 
incommoder  gravement  l'équipage  du  toueur  et  même  les 
.mariniers  des  bateaux  remorqués;  lesexpériences  survantes, 
tout  incomplètes  qu'elles  sont,  présenteront  doue  à  ce 
double  poiiiL  de  vue  quelque  intérêt. 

£XP£r.l£>CËS  SQR  LA  TAACTION  DAMS  L'i:«iX£Rl£CR  BC  SOl^TfcJtRAXI. 

La  traction  d'un  bateau  dans  un  canal  étroit  comme  k  | 
sont  les  souterrains  des  voies  de  navigation  exige  un  eSbrt  | 

considérable.  L'eau  déplacée  par  le  mouvement  de  progres- 
sion du  bateau  ne  trouvant  plus,  comme  dans  im  canal  de 


(*)  Le  bief  couvert  du  canal  Saint-Martin,  dans  lequel  fonctîwW 
aujourd'hui  un  toueur,  ne  peut  être  nullement  assimilé  ù  un  sou- 
terrain à  simple  voie  de  grande  longrueur,  tel  que  le?  souterrains 
au  point  de  partage  des  canaux:  la  vole  d'eau  a  une  largeur 
16  mètres;  de  larges  ouvertures  fort  l  approchées  assurent  nittt* 
veUemeot  un  aérage  complet:  elles  sont  méuiô  àb^^ez  luultipUées 
pour  éclairer  la  marcbe  des  bateaux. 
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graade  largeur*  à  s'écouler  librement  de  chaque  côté,  est 

obligée  de  s'échapper  avec  une  assez  grande  vitesse  par 

re<5pace  resté  libre  entre  le  bateau  et  les  parois  de  la  cu- 
mte.  De  là  une  dénivellation  permanente  de  Tamonl  à 
rarrière  du  bateau,  dénivellalion  d'autant  plus  grande  que 
les  dimensions  du  bateau  se  rapprochent  davantage  de 
celles  de  la  cuvette.  Dans  les  expériences  que  nous  allons 
rapporter,  elle  s'est  élevée  jusqu'à  o".so. 

La  marche  d'un  convoi  de  bateaux  dans  un  souterrain 
de  giaijde  longueur  donne  lieu  à  des  mouvements  dans  la 
masse  entière  du  bief.  Dès  que  le  convoi  s'engage  dans  le 
souterrain,  en  refoulant  l'eau  devant  lui,  ce  refoulement  se 
transmet  de  proche  en  proche,  sous  la  forme  d'une  onde  de 
quelques  centimètres  de  hauteur  qui  chemine  sur  le  bief  {*), 
jusqu'àce  qu'elle  en  atteigne  Fextrémité;  elle  y  subit  alors 
une  réflexion  complète  et  revient  vers  le  convoi  qu'elle  at- 
teint et  dépasse  pour  aller  gagner  l'autre  extrémité  du  bief 
et  s  y  réfléchir  de  nouveau  en  diminuant  peu  à  peu  de  hau- 
teur. 

Il  est  clair  en  outre  que  toute  variation  dans  la  vitesse  du 
convoi  donnera  naissance  à  des  ondes  secondaires  analogues; 
une  augmentation  de  vitesse  accroîtra  la  dénivellation  et 
I>roduira  une  nouvelle  onde  cheminant  dans  le  sens  du 
convoi;  un  ralentissement  permettra  au  contraire  à  l'eau 
refoulée  de  reprendre  son  équilibre  en  s  écoulant  sous  le 
convoi  et  donnant  naissance  à  une  onde  qui  se  propagera 
en  arrière  en  sens  contraire  de  la  marche.  Des  variations, 
dans  la  section  du  canal  produiront  des  eflets  de  même 
ordre;  l'ensemble  des  phénomènes  devient  donc  assez  corn- 
piexe,  mais  il  sui&t  d'en  saisir  les  traits  généraux. 

l  ue  expérience  a  été  faite  dans  ce  but  le  21  mars  1867, 
le  convoi  se  composait  de  sept  bateaux  chargés  portant 

(*}  SA  vitesse  de  propagation  M^gh,h  étent  la  profondeur  du 
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1 008  tonnes  et  de  deux  bateaux  vides  (voir  ci-après  l'expé- 
rience n*  9  au  tableau  de  la  page  3ôs)  ;  quatre  obsenratears 
avaient  été  placés  :  i*aux  deux  extrémités  du  biet  de  partage  : 
y"  aux  deux  extrémités  du  souterrain.  Ils  devaient  noter»  k 
intervalles  réguliers  de  cinq  minutes,  la  hauteur  de  Teaa 
sur  les  échelles  préparées  à  cet  effet.  Les  résultats  de  eea 
obseiTation«  sont  groupés  dans  le  tableau  suivant.  On  voit 
que  le  mouvement  du  convoi  a  eu  pour  efl'et  d'abnisser  les 
eaux  de  o"'.  10  à  l'une  des  extrémités  du  biet*  en  les  rele- 
vant d'autant  à  l'autre  extrémité,  de  telle  sorte  que  la  déni- 
vellation totale  s'est  élevée  à  o".20.  Les  notes  placées  en 
regard  font  connaîm^  la  cause  des  divers  changeniems  de 
niveau  constatés  pendant  l'expérience;  on  voit  bien  claire- 
ment l'existence  des  mouvements  d'ondes  que  nous  avons 
indiqués  plus  haut,  bien  que  ramplitude  de  ces  mouve- 
ments soit  fortement  atténuée  par  l'existence  des  deux 
grands  bassins  qui  terminent  le  bief  de  partage  à  ses  deux 
extrémités. 
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iar  les  causes  de»  deaiveJiaiions  coiutaléeB  dan»  le  bieX  (i«  ftarUge. 


PasMiÉAB  riMODS.  —  Parcpwrs  de  la  tra»ehie  ^Eâeommê» 

Juiquftm  aemtemitm. 

L>iu  du  bief  de  pnrfajre  élani  partout  en  repos  el  A  un  niveau  uniforme  de 
«•.34,  le  convoi  s'enj:.!^»-  a  9  beuros  dans  la  tranchée;  le  refoulcuu-nt  de  l'eau 
produit  iniincilMteni'  tii  utie  <Mi<1e  (pii  se  propage  en  avant;  à  5'  elle  a  déjà 
«Ueini  reioboucbura  du  souterrain  où  Teau  s'est  élevée  subitement  de  o'".ci6  ;  à 
ris' elle  se  fait  de  même  sentir  è  l'autre  ertrémité  du  souterrain:  à  u''  20' 
file  a  atteint  reclii>f  il*-  Pouillv,où  IVau  ('«-i  tnontée  de  0™  o3  M'iiU  iuent  en  rai- 
•00  de  il  grande  iat^eut  du  oasftin  où  i'oude  s'est  épanouie.  Parvenue  à  l'ex- 
Irtoiié  du  bief,  elle  tobil  use  réflexion  el  se  pronage  en  sens  eonireire  i  la 
lencontre  du  cenvol.  Pendant  ee  temps,  l'eau  s'abaisse  conslanmeni  à  l'écluse 
d'Escoromes. 

A  9^  9ft'  le  convoi  entre  dans  le  seuierrain. 


SsconDE  rÉRioDB.  —  7*roveri^a  du  touterrain. 

lAoediateiaent  après  le  passage  du  convoi,  l'observateur  n*^  2  constate  un 
ilnis«ement  deo".i4,  de 'i'.HS  à  u^M.  La  largeur  do  souterrain  étant  moindre 

que  Cf']\f  (le  ta  tranchef .  I''  refouleinent  de  l'eau  s'opère  avec  plus  d'énergie 
(]iie  le  convoi  y  est  eng<<Ke.  Aussi  le  niveau  de  l'eau  à  l'é'  luse  d'Escommes 
qui  ir;iv,iii  plus  varié  que  d*-  u"  .oi,  de  d**  16'  à  6''  Se',  s'abaissie  de  nouveau  de 
f^.-<i,  de  «j**  .0'  h  i'V.  A  y*"  4V  il  atteint  son  mininrim  u'"  'H  et  se  relève  peu 
i|»re»  légèrement;  ce  relèvement  est  dù  au  retour  lie  1  uude  rcnechie  et  â  partir 
de  ce  moment  le  niveau  varie  peu. 

▲  l'autre  eitremMé  du  bief  I  eau  a'éléve  ientemem  et  atteint  t^,iA  an  me* 
■ni  où  le  convoi  sort  du  souterrain»  c'esl-4-dire  à  lO"  Su*. 


TAOïsiÉm  pAbiom.  —  Paneourr  de  la  tranché*  de  PeeMly. 

An  moment  eà  le  eenvel  sériait  dn  sonlerraint  nn  dérangement  survenu  dans 
les  amarres  a  nécessité  un  arrêt  de  10  minutes;  cet  arrêt  ^u>^pend8^t  le  rerou- 
lemeni  en  avant,  l'eau  accumulée  dans  le  bassin  de  Pouilly  tend  .i  se  reporter 
vers  l'autre  eitrémllé  dn  bief  et  donne  naissance  k  une  onde  qui  se  manifeste 
*  t'éduse  fl'Ksrommes  par  un  exhaussement  de  ©".OS,  tandis  €[ue  l'eau  haisse 
on  peu  à  l'erluse  de  Fuuilly  Le  convoi  reprenant  sa  marche  a  11  heures,  cet 
effet  n'a  pas  le  temps  de  8'accuser  ei  l.<  perturbation  jipporUe  par  ce  temps 
tfaiféi  don  ne  simplement  lien  A  des  osoiilations  en  arrière  dn  convoi. 

A  11  beorea  le  eonvel  reprend  sa  atnhe.—L'ebs«rfaieur  tt*  leoaaiaie  après 
m  paaaaie  un  abnlMMsim  ^  <P.lt. 


OcfATEiiliB  PÉRIODE.  —  Sorlù  de  la  tranchée  de  Ponilly. 

Aii''Qb'  le  convoi  sort  de  la  tranchée  de  Pouilly;  l'eau  accumulée  en  avant 
Irauvsnt  alors  le  pai>«>â|<e  libre,  rentre  avec  force  derrière  lui  dans  la  tranchée 
to  donnant  naissance  a  une  onde  trés-prouoncée  qui  produit  à  l'écluse  d'Es- 
comioes  un  esbaus^emeot  de  o'^.os,  et  réquilibre  se  fétabiitpen  A  pea  dans  le 
bief  par  une  longue  série  d'oscillations. 
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On  peut  comparer  celte  expérience  avec  celle  que  rap- 
porte M.  l'ingénieur  Lermoyez,  dans  son  mémoire  sur  le 
louage  dans  le  grand  souterrain  du  canal  Saint-Quentin 
{Annales  de$  pmU  et  ehaussées^  i865,  s*  semestre). 

Nous  n'avions  pas  de  données  bien  certaines  sur  la  force 
de  ti  action  nécessaire  au  toueur.  Quelques  essais  faits  en 
halant  un,  deux  et  trois  bateaux,  soit  à  bras  d'hoounes  dans 
le  souterrain,  soit  avec  des  chevaux  dans  les  tianchées, 
semblaient  donner,  pour  la  valeur  de  l'effort  F  de  traction 
qu'exigent  à  la  vitesse  V,  n  bateaux  chargés  de  i'".4o  de 
tirant  d'eau 

Soit  pour  le  travail  correspondant  T 

T  =r  75o  »  V», 
ou  en  l'exprimant  en  chevaux 

T  =  10  n  v^. 

D'après  cette  formule,  une  force  de  quinze  chevaux  devait 
suffire  à  remorquer  un  convoi  de  sept  bateaux  à  la  vitesse 
de  o*.6o;  il  était  même  très-pi  obable  que  ce  résultat  serait 
dépassé  dans  la  pratique  puisque  l'on  pouvait  afliniier  à 
priori  que  la  force  de  traction  devait  aoitre  dans  un  moin- 
dre rapport  que  le  nombre  des  bateaux  remorqués. 

Ces  prévisions  ont  été  confirmées  par  des  expériences 
précises  faites  après  la  mise  en  sei  vice  du  toueur,  à  l'aide 
d'un  dynamomètre  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
que  M.  le  général  Morin  avait  bien  voulu  mettre  à  notre 
disposition.  Ce  dynamomètre,  placé  à  l'arrière  du  toueur, 
recevait  directement  les  cordes  de  remorquage  et  faisait 
conuaitre  à  chaque  instant  Teffort  exercé;  la  vitesse  était 
déterminée  en  notant  à  l'aide  d'un  compteur  à  secondes 
rinstant  du  passage  du  loueur  devant  des  repères  rép^ulirre- 
meut  espacés  de  joo  mètres.  Les  résultats  de  ces  expérieu- 
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ces  présentaient  dans  leurs  détails  de  nombreuses  variations, 
car  l'effort  de  traction  et  surtout  la  vitesse  se  modifient 
sans  cesse  sous  l'inflLHîiice  de  causes  multiples,  telles  que 
les  variations  de  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière» 
les  mouvements  accidentels  des  bateaux  remorqués  qui» 
ne  suivant  pas  toujours  le  fil  de  Teau,  peuvent  se  présenter 
un  peu  obliquement  et  même  toucher  les  parois  du  souter- 
,  rain,  le  mouvement  des  ondes  produites  par  la  marche  du 
convoi,  etc.»  etc. 

j  Les  expériences  sont  au  nombre  de  neuf;  la  composition 
des  convois  a  varié  comme  l'indique  le  tableau  ci  -après  : 


1"  Groupe. 
Un  lMie«B  aiargé. 


2*  Gnmpê. 
Deox  balctai  ciuirgés. 


O  c 


3*  Groupe. 


4*  Groupe.  S 
Sept  bateaux  chargés.) 


I 


T.  o 

W  — 

a  B 

(d  • 

U  — 

s  O 

O  2 


1 

137 

167 

2 

162 

192 

3 

2^7 

317 

\ 

292 

382 

S 

308 

439 

6 

432 

432 

7 

430 

520 

8 

453 

543 

9 

1.008 

1.278 

^    ^    n  A 


o  B 

o  S 

u  o 

_  w 


GoapoaiTioii  Bv  convoi. 


Un  bateau  tirant  i"*.!». 
Uu  iMtoau  tirant  i".3l. 


Dcui  bateaux  tirant  i"'.28  et  i~.06 
^Deux  bateaux   tirant   r".22  et 
)    i".37  et  un  bateau  f  ide. 
Deux   bateaux   tirara  r".3e  et 
i**.28.  un   t>aieau  Taiblement 
charge  tirant  0".34  et  OD  ba« 
teau  vide. 


[TToltrideaoi  Ifrani  i*4o,  i".4S 

et  i^.to  et  cubant  ensemble 
864  Stères,  comptés  pour  une 
denii-toone  eliicun. 
iTroiii  bateaoK  tiraol  i".S9, 1"'.12 

*  et 

)  Trois  bal  eau  Unnl  i".S5,  l".3S 

'     (M  !"'.-'7. 


(sept  bateaux  tirant  i'",3A,  i^.SS 
\   r-.io,  i"*.:j9,  r".jj.   i"'.'it  et 
o'.va  et  deux  bateaux  videa. 


Les  bateaux  remorqués  avaient  5  mètres  de  largeur  et 
3o  mètres  de  longueur  ;  leur  tirant  d'eau  à  vide  est  de  o"'.2o 
à  o*. 9 5  et  leur  coque  pèse  environ  3o  tonnes;  la  forme  de 

ànnialu  det  P.  et  Ch,  Mévoims.  —  tomx  in.  ii 
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la  proue  n'est  pas  la  môme  pour  tous;  ceux  qui  sortent raie- 
jnent  du  caoal  ont  la  proue  pointue  et  préseutaut  en  plan 
une  forme  ogivale  ;  ceux  qui  naviguent  également  sur  les 
rivières  ont  de  préférence  une  proue  plus  obtuse  et  relevée; 
Tairière  se  termine  toujours  carrément;  du  reste,  iafuriue 
du  bateau,  dont  il  faut  tenir  compte  dans  un  canal  de  grande 
largeur,  n*a  pas  dans  le  souterrain  d'influence  bien  appré- 
ciable sur  la  résistance  à  la  traction  ;  celte  résistance  étant 
causée  presque  entièrement  par  le  ré^écissement  de  la  sec* 
tion  du  canal,  dépend  avant  tout  du  rapport  de  la  section 
immergée  du  bateau  à  la  section  de  la  cuvette  du  souterrain. 
Les  bateaux  étaient  attachés  aussi  près  que  possible  les  uns 
des  autres,  précaution  utile  pour  diminuer  la  résistance  : 
les  trois  radeaux  de  l'expérience  n*  6  se  touchaient  même 
complètement.  La  direction  des  convois  a  toujours  été  la 
même  de  la  Saône  vers  l'Yonne. 
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par 
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Effort 
moyen 

par 
le 
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■H  V  1.1  V 

M. 

F 

Travail 

pon- 
dant 
co 

kiloKr. 
|wr 

MCOlO*. 

VF 

de  la 

formale 

F 

V* 

1 

k.  k. 
lS«.l-fS8.S 

1.^7.9—  r.7.:} 
156.9— lâti.i 

m. 

1.122 
0.858 

k. 
880 

1.710 
830 

k.  m. 
495 

1.919 
704 

1.135 

1.358 
1.114 

2 

158.8  — 1. •.8.  ■ 

«''7.4  -  156.2 

0.652 
0.715 

S60 

590 

865 

422 

1.317 

1151 

3 

ir.9  3  —  ns.j 

i.î:.9—  157.1 

i5i»  9— ise.i 

0.7T0 
C.8i8 
.804 

760 
930 
860 

585 
770 
691 

1.382 

1.356 
1.330 

4 

|57.1-.l5e.| 

0.836 

850 
890 

887 
888 

i.n8 

1.583 

i 

159  1  — 1&8.7 
ISS.»— tS7.6 

I>7.4  — 156.1 

(1.677 
O.TtO 

0.8SI 

660 
800 
1.180 

447 
888 
1.040 

1.440 
1.785 

l.MO 

S 

159.1  — l.-)?.! 
IS8.I  —  157.1 
156.9  — 1S6.I 

0.767 
0  7. '.S 
0.8'i7 

1.260 
1.3.0 

1.520 

96S 
1.001 
1.757 

2.142 

2.297 
2.222 

7 

tSS.»— 
IM.9— 156.1 

8.818 
0.840 

1.S80 
•50 

1.388 
•08 

9.S70 

8 

159.3—158. 
ISS.l  -  1S7.I 
157.1  — IS6.I 

0.622 
0.8SI 
0.918 

810 
1.850 
1.840 

566 
I.54S 

959 

2.352 
3.674 
3.614 

8 

1S7.9  — 156.1 

0.661 

1.890 

1.2i9 

4.326 

l 

OBSERVATIONS. 


Lm  parttM  di  MVitmitt 

dans  Irsqurtle*  ont  «o  lieu 
les  expérieoce*  »ool  rap- 
portée Oaat  la  dmilèm 

colonn«  an  borna^n  heeio- 
méirjqae  du  canal  qui  est 
fall  on  nllanl  (Je  l'Yonne 
fers  la  Saô  le:  l'embourhure 
dn  souterrain  du  côlé  de 
l'Yonne  est  a  qne1r|ne«  mè- 
tm  an  deia  da  la  Imm-m  kl- 
lomMrtqoa  IM  kll.  ;  l'antre 
exlrémlté  est  p^u  d.-  .lU 
tance  da  la  borna  baoïooié- 
Iriqaa  IM^.S. 

La  haoïeur  de  l'eau  dani 
le  «ouiarraln  n'a  larlé  que 
de  t">.W  1 1".»;  Il  n'exta- 
talt  aorun  c-  arint  et  l'eaa 
|élail  parfaitement  en  rcpoa 
aa  Donaot  da  départ  da 
cba^M  CMrol. 


En  comparant  les  résultats  qui  précèdent,  on  voit  que  la 
valeur  du  coefllciciiL  a  été  : 


i*'  Groupe.  Un  bateau  chargé  de.  .  •  .  1  100  à  1  000 

a*  Groupe.  Deux  bateaux  chargés  de.  .  i  5oo  à  1800 

5»  Groupe,  Trois  bateaux  chargés  de.  .  2200  à  a  600 

4*  Grui^,  Sept  bateaux  cbargés  de.  •  43o<i 

Sans  chercher  ici  une  rigueur  absolue  que  la  nature  des 
choses  ne  compoi  te  pas,  on  peut  grouper  ces  résultats  à 
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l'aide  d'une  formule  approximative  très-simple  en  remar* 
quant  que  le  coefficient  parait  être  environ  i  soo  pour  k 

premier  bateau  et  600  pour  chacun  de  ceux  qui  le  suivent; 
désignons  par  n  le  noiiibre  des  bateaux  à  charge  complète, 
c'est-à-dire  tirant  i^.Ao  d'eau»  ce  qui  correspond  à  un  char- 
gement de  170  tonnes,  soit  avec  le  poids  de  la  coque, 
200  tonnes;  dans  la  situation  actuelle  de  la  navigation  du 
canal  de  Bourgogne,  ce  maximum  est  rarement  dépassé; 
on  aura  à  fort  peu  près  pour  la  valeur  du  coefficient  in- 
connu 600  (n-f  i)* 

Et  le  travail  dépensé  sera 

T=  600(11+  ij  V*, 

ou  en  l'exprimant  en  chevaux  de  75  kilogrammètres 

T=8(ii+i)n 

La  force  de  i5  chevaux  assignée  au  loueur  suffirait  donc 
pour  mener  huit  bateaux  portant  1 5oo  tonnes  à  la  vitesse 
de  o"'.6o  par  seconde. 

La  formule  ci-dessus  n*est  évidemment  qu'une  règle 
mnémonique  applicable  au  cas  particulier  dans  lequel  dous 
opérions,  puisqu'elle  fait  abstraction  de  divers  éléments 
de  la  question  et  notamment  du  plus  important  de  Um, 
qui  est  le  rapport  de  la  section  immergée  du  bateau  à  b 
section  total  du  canal» 

niFFlGULTi  D*a£rAGK  DANS  LE  SODT£RaAIR. 

Toutes  les  précautions  possibles  avaient  été  prises  pour 
éviter  la  production  de  la  fumée  ;  la  chaudière  tubulaire  de 
la  machine  est  chauITée  au  coke,  et  un  petit  jet  de  vapeur 
projeté  sous  le  foyer  permet  d'obtenir  à  volonté  un  tirage 
énergique.  Il  existe  d'ailleurs  au  souterrain  de  Pouilly  dii- 
neuf  puits  peu  profonds,  il  est  vrai,  puisque  leur  profou- 
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dear  ne  dépasse  pas  4o  mètres  ;  cependant  on  ayait  tout 

lieu  d'espérer  que  l'aérage  était  suflisamment  assuré  ;  tout 
alla  bien  pendant  le  premier  mois,  mais  peu  après  les 
hommes  de  l'équipage  furent  à  plusieurs  reprises  très-gra- 
vement incommodés  ;  le  danger  d'asphyxie  fat  môme  assez 
sérieux  pour  faire  concevoir  des  craintes  sur  la  possibilité  de 
continaer  le  service;  le  volume  des  gaz  provenant  de  la 
eombastion  de  la  bouille  était  trop  peu  de  chose  relative* 
lueni  au  volume  d'air  contenu  dans  le  soutcf  l  ain  pour  expli- 
quer ces  accid^^QtSv  et  il  fallait  admettre  que  ces  gaz  pou* 
vaîent,  dans  certaines  conditions  spéciales*  s'accumuler  sur 
le  toueur  :  c'est  en  effet  ce  qu'une  étude  attentive  des  faits 
ne  tarda  pas  à  l  évélcr.  L'air  renfermé  dans  le  souterrain 
aest  jamais  en  repos  ;  le  vent  extérieur,  la  différence  de 
température  des  deux  longues  tranchées  aux  abords  dont 
l'une  est  ouverte  au  midi  et  l'autre  au  nord,  enfin  l'action 
des  dix-neuf  puits  y  créent  des  cQurants  dont  la  direction 
et  l'intensité  varient  sans  cesse;  souvent  même  on  obiserve 
en  traversant  le  souterrain  plusieurs  renversements  dans  la 
direction  de  ces  courants,  le  tirage  de  quelques  puits  s' opé- 
rant en  descendant,  tandis  que  les  autres  aspirent  Lorsque 
la  direction  du  courant  d'air  est  opposée  à  celle  de  la  mar- 
che du  toueur,  les  gaz  sortant  de  la  cheminée  restent  en 
arrière  et  se  dissipent  ;  quand  au  contraire  le  courant  d'air 
se  meut  dans  le  même  sens  que  le  toueur,  il  peut  arriver 
qne  sa  vitesse  soit  à  peu  près  la  même,  et  dans  ce  cas  Tat- 
mosphère  qui  enveloppe  le  bateau  se  tr  ansportant  avec  lui, 
les  gaz  peuvent  s'accumuler  comme  ils  le  feraient  dans  un 
espace  limité  ;  il  se  forme  alors  au  dessus  du  pont  une  sorte 
dénuée  fortement  chargée  de  fumée  et  de  gaz  irrespirables 
qui  l'accompagne  dans  sa  marche.  Cet  elfet  se  trouve  en 
outrefavorisé  par  Faction  d'entraînement  que  le  mouvement 
à&  progression  du  convoi  exerce  sur  l'air  du  souterrain,  sur* 
tout  lorsqu'il  s*y  ti*ouve  quelque  bateau  à  chargement  élevé 
^  forme  en  quelque  sorte  piston  et  refoule  l'air  devant  lui* 
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L'acide  carbonique,  qui  constitue  à  lui  seul  la  presque  to- 
talité des  gaz  provenant  de  la  combustion  du  coke,  ne  pré- 
sente de  dangers  sérieux  que  lorsqu'il  se  trouve  mélangé  à 
l'air  dans  une  forte  proportion  ;  mais  il  se  produit  également 
une  petite  quantité  d'oxyde  de  carbone  et  de  gaz  sulfureux 
dont  l'action  est  beaucoup  plus  à  redouter.  L'oxyde  de  car- 
bone est  extrêmement  délétère  et  peut,  à  très-faible  dose^ 
produire  un  véritable  empoisonnement  dont  les  premiers 
symptômes  sont  des  vertiges  accompagnés  de  violentes 
douleurs  de  tète,  de  défaillance  dans  les  jambes  et  quel- 
quefois de  vomissements.  L'équipage  du  toueur  en  a,  au 
début  de  l'exploitation,  ressenti  plusieurs  fois  les  efl'ets;  ce- 
pendant, en  surveillant  attentivement  le  feu,  en  ayant  soin 
notamment  de  ne  pas  trop  recharger  le  foyer  pendant  la 
traversée  du  souterrain,  on  peut  s'en  préserver  à  peu  près 
complètement.  L'acide  sulfureux,  malgré  son  action  irri- 
tante sur  les  organes  de  1^  respiration,  présente  bien  moins 
de  danger,  mais  il  est  impossible  d'en  empêcher  la  produc- 
tion, tous  les  cokes  contenant  quelques  traces  de  soufre.  11 
se  produit  aussi  une  petite  quantité  d'acide  sulfhydrique 
dont  la  présence  s'explique  par  le  passage  à  travers  le  coke 
incandescent  du  petit  jet  de  vapeur  servant  de  suuiDerie; 
ce  gaz  se  décompose  en  partie  dans  l'atmosphère  humide  du 
souterrain  en  abandonnant  du  soufre  libre  qui  reste  à  l'état 
de  suspension  dans  la  fumée  et  lui  donne  un  aspect  laiteux 
tout  particulier  ;  quelquefois  même  lorsque  les  gaz  s'accu- 
mulent sur  le  toueur,  la  décomposition  de  l'acide  sulfhy- 
drique suiiit  pour  couvrir  certains  objetsd'une  légère  couche 
de  soufre  en  poudre. 

La  cause  de  l'accumulation  accidentelle  des  gaz  étant 
connue,  par  quel  moyen  peut-on  y  remédier?  Le  seul 
moyen  d'une  eihcacité  certaine  serait  évidemment  d'étabUr 
aux  deux  extrémités  du  souterrain  des  foyers  d'appel  avec 
cloisons  mobiles  permettant  de  renverser  à  volonté  ladî-» 
rectiou  du  couraut  d'air,  de  telle  sorte  qu'elle  filt  toujours 
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opposée  à  la  marche  du  loueur;  cette  solution  radicale,  ac- 
ceptable dans  le  cas  d'un  trafic  tiès-important,  eût  malheu- 
reusement nécessité  au  souterndn  de  PouiUy  des  sacrifices 
hors  de  proportion  avec  le  mouvement  assez  restreint  de  la 
navigation,  et  il  a  fallu  recourir  provisoirement  à  des  moyens 
moins  certains  sans  doute,  mais  d'une  application  plus  éco- 
nomique. Les  margelles  des  puits  ont  été  exhaussées  à  5"*.  oo 
au-dessus  du  sol  et  débarrassées  de  lourdes  grilles  en  fonte 
qui  obstruaient  près  de  la  moitié  de  la  section  de  leur  ou- 
verture ;  cette  modification  a  suffi  pour  activer  notablement 
la  circulation  de  Tair  dans  le  souterrain  (*).  Une  précaution 
fort  simple  a  en  outre  permis  de  rassurai  les  gens  de  l'é- 
quipage.fort  effrayés  de  ces  accidents  dont  la  cause  leur 
échappait  ;  T  accumulation  des  gaz  sur  le  toueur  étant  due 
à  une  concordance  accidentelle  entre  la  marche  du  courant 
d'air  général  du  souterrain  et  celle  du  toueur,  on  pouvait 
présumer  qu  en  arrêtant  leconvoi  pendant  quelques  minutes 
et  fermant  la  cheminéOt  le  courant  d'air  reprendrait  son 
action  et  dissiperait  les  gaz  ;  et  c'est  en  effet  ce  qui  arrive  : 
au  lieu  d'accélérer  la  marche,  comme  le  faisait  fort  mal  à 
propos  au  début  Téquipi^e  du  toueur»  il  suffît  de  quelques 
minutes  d'arrêt  pour  que  le  courant  d'air  emporte  an  loin 
en  avant  la  fumée  et  les  gaz,  et  il  est  rare  que  Taccumula- 
tion  se  reproduise  de  nouveau  d'une  manière  gênante  dans 
le  courant  de  la  même  traversée. 

lue  amélioration  importante  nous  parait  aussi  pouvoir 
être  apportée  à  la  machine  elle-même  ;  ce  serait  l'addition 
d'un  appareil  permettant  de  refroidûr  et  même  de  laver  en 
partie  les  gaz  qai  sortent  de  lachemmée;  on  y  parviendrait 


C)  Les  paits  ont  i*.6o  de  diamètre,  leur  axe  est  i  9*.45  de  celui 
da  louterralA  de  tellesorte  quelear  ourertare  ne  débouche  pas  an 
muet  delà  voAte,  où  les  gai  cbaudsteodent  àse  réunir:  il  serait 
donc  atUe*  pour  rendre  Taspiration  plus  énergique*  d*éva>er  Ton- 
▼erture  des  puits,  de  manière  à  l'amener  Jusqu'à  la  clef;  ce  travail 
tKAeuté  à  Ton  d'eux  parait  produire  un  bon  résultat 
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sans  doute  en  fermant  la  cheminée,  et  foulant  ces  gaz  à 
l'aide  d*un  ventilateur  dans  un  récipient  où  ils  auraient  à 

paixourir  un  circuit  plus  ou  moins  long  en  contact  avec 
Teau  même  du  canal  et  seraient  ensuite  expulsés  au  niveau 
de  la  Oottaison.  Les  gaz  chauds  tendent  aujourd'hui  en  sor- 
tant de  la  cheminée  à  s'accumuler  au  sommet  de  la  voûte 
en  y  formant  une  atmosphère  locale  autour  de  la  tête  des 
hommes  employés  sur  le  pont  du  toueur  ;  eu  les  rejetant 
froids  au  niveau  de  l'eau»  ces  gaz,  pour  la  plupart  plus 
denses  que  l'air,  tendraient  peu  à  remonter  et  seraient  mé- 
langt'^s  il  Tair  ambiant  par  le  mouvement  des  bateaux  du 
convoi  ;  leur  contact  avec  Teau  dans  le  réfrigérant  aurait  en 
outre  pour  effet  de  dissoudre  une  grande  partie  de  Tacide 
sulfureux.  Cet  appareil  dont  l'étude  a  été  demandée  au  con- 
structeur, n'ayant  pas  encore  été  établi,  ramélioratiou  que 
nous  indiquons  n'a  pas  reçu  la  sanction  de  rexpérience. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  bien  que  la  question  de  Faérage  n'ait 
été  qu  iiicompk'teiiHiit  l  ésolue  jus((u'à  [)i  ésent  au  souter- 
rain de  Pouilly,  le  service  lonctionne  réguUèremeQi  depuis 
un  an,  et  si  les  hommes  employés  à  ce  service  sont  quel- 
quefois un  peu  incommodés,  les  craintes  qu'ils  avaient  con- 
çues dans  les  premiers  temps  de  l'exploitation  se  sont  com- 
plétemeut  ^dissipées. 

D£P£iNS£S  D'£XPL0iTATI01l. 

D'après  le  règlement  adopté  pour  la  marche  du  toueur« 
il  doit  pouvoir  eneclucr  cliaque  jour  trois  voyages  dans  cha- 
que sens;  mais  la  navigation  n'est  pas  assez  active  et  l'ar- 
rivée des  bateaux  est  trop  irréguhère  pour  que  ces  trois 
voyages  soient  effectués  chaque  jour  et  jusqu'à  présent  le 
toueur  n'en  fait  habituellement  que  deux  :  une  ligne  té- 
légraphique de  18  kilomètres  de  longueur  a  été  installée 
entre  la  première  écluse  du  versant  de  l'Yonne  et  la  ving- 
tième écluse  du  versant  de  la  Saône,  afm  de  pouvoir  tenir 
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l'équipage  au  courant  de  la  marche  des  bateaux  et  don* 
ner  au  service  plus  de  régularité  (*)• 

Le  premier  départ  du  toueur  a  lieu  de  l'écluse  i  du 
versant  de  l'Yonne,  à  six  heures  du  malin  pendant  l'été  et 
à  six  heures  trois  quarts  pendant  l'hiver  :  le  dernier  départ 
a  Heu  à  cinq  heures  et  demie  du  soir  de  Fécluse  n*  i  du  ver- 
sant de  la  Saune:  la  vitesse  normale  de  marche  est  de  ©"".jo 
à  o"*.7d  par  seconde,  ce-qui  correspond  à  une  durée  de  deux 
heures  pour  la  traversée  complète. 

Le  personnel  du  toueur  se  compose  d'un  mécanicien,  d'un 
patron  et  de  deux  aides  alternativement  employés  sur  le 
pont  comme  mariniers  et  à  la  machine  comme  chauffeurs  ; 
ce  personnel  est  très-complétemect  occupé  par  Tentretien 
delamachine,  des  agrès,  des  appareils  d'éclairage,  etc.  :1e 
service  avait  du  reste  été  installé  au  début  avec  le  mécani- 
cien, le  patron  et  un  seul  aide,  et  la  nécessité  d*un  nouvel 
amnliaire  a  été  promptement  reconnue.  Il  importe  beaucoup 
dans  une  localité  éloignée  des  centres  de  population  que  le 
personnel  de  l'exploitation  soit  capable  de  suffire  à  Texécu- 
tien  de  tontes  les  réparations  courantes  ei  que  les  agents 
qui  le  coiuposent  puissent  se  suppléer  récipro(juemeijt. 

La  dépense  annuelle  s'élève  à  i55oo  ûancs  environ, 
savoir: 

rr.  fr. 

fVn  mécanicien  à  i6o  francs  par  mois.  .  i  920  \ 

ïtersAnnol     )^^^  patron  à  i5o  francs  par  mois.  •  •  .  *^°"'03Çq 

IUn  aide  à  ivio  francs  par  mois  i  hho  i 
Va  deuxième  aide  à  100  francs  par  mois,  i  aoo  / 
33o  kllog.  de  coke  et  So  kilog.  de  houille 
menue  par  Jour,  soit  pour  5oo  jours 
Combustible.  {    de  navigation,  environ  100  tonnes  de 

coke  d*ÉpiDac  à  3o  francs.  3  000 

,  £t  «5  tonnes  de  houille  k  iS  francs        A5o  /  9 Sio 

(*)  Cette  ligne  téléi^^raplnque  que  l'on  vient  de  prolon^^er  jus- 
<lu*aux  réservoirs,  rend  des  services  très-utiles  pour  les  manœuvres 
d'eau  que  nécessite  Talimeutatièn  fort  compliquée  du  canal. 

(••)  La  houille  menue  est  employée  à  couvrir  etentreteûir  lefeu, 
\or8«^ue  le  toueur  est  eu  staiiouoeffleut. 
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Graissage»  /Graissage  et  nettoyage  de  la  macbine» 

éclairage,  \   éclairage  (*)  environ  iso  francs  par 

dépenses  j   mols^soit  ponr  10  mois  de  navigation.  &aoo 

diverses.  VDépenses  diverses,  réparation^  etc.  .  .  1690 

Total  id  5oo 

Les  frais  de  personnel  constituent  le  principal  élément  de 

la  dépense  qui  s'accroîtrait  fort  peu,  si  le  mouvement  delà 
navigation  augmentait  considérablement»  Taugmentaiioa 
devant  porter  presque  exclusivement  sur  le  combustible* 
Une  dépense  annuelle  de  16  à  17000  francs  sufllrait  large- 
ment pour  un  trafic  triple  de  celui  qui  existe  aujourd  liui. 

Les  bateaux  remorqués  payent  un  droit  de  péage  dont  la 
perception  a  été  confiée  par  Tadministration  des  contribu* 
tions  indirectes  aux  deux  éclusiers  du  bief  de  partage  ;  le 
taux  de  ce  péage  a  été  fixé  par  le  décret  du  a8  avril  i866t 
1*  pour  les  bateaux  à  i'.5o  pour  la  coque  et  o^o5  par 
tonne  de  chargement,  soit  10  francs  pour  un  bateau  à  la 
charge  maxima  de  170  tonnes;  a' pour  les  radeaux  à  o^oôS 
par  stère»  soit  io'.5o  pour  un  radeau  à  la  charge  maxima 
de  5oo  stères  :  le  commerce  avait  souvent  à  payer  un  prit 
plus  élevé  aTix  haleurs  de  renfort,  pour  qui  la  traction 
dans  le  sou  te  ira  in  avait  fini  par  constituer  un  véritable 
monopole.  Le  taiif  adopté  est  donc  modéré  :  dans  Tétai 
actuel  de  la  navigation  du  canal  l'application  de  ce  tarif 
ne  procure  qu'une  i*ecette  de  â5oo  francs,  et  rexcédaot 

(*)  Pour  obtenir  un  éclairage  suffisant  dans  le  souterrain,  il  faut: 
!•  à  Tavant  du  toueur,  un  fanal  analogue  à  celui  des  locomotives 
pour  éclairer  la  marche;  a*  à  Tarrière,  un  fanal  semblable,  plaçai 
une  certaine  hauteur  de  manière  à  projeter  sa  lumière  sur  le  pont; 
ce  fanal  peut  se  retourner  à  volonté,  de  manière  à  éclair»  r  en  cas 
d'accident  les  bateaux  remorqués  qui  ont,  du  reste,  chacun  une 
lumière  à  bord;  3"  un  fanal  plus  petit  placé  au  milieu  près  de  lâ 
roue  à  empreintes;  trois  lampes  dans  la  chambre  do  la  machine. 
Vn  éclairage  complet  est  iudispeosable  pour  lasécurité  de^  uianœih 
vres. 
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aoimel  des  dépenses  sar  les  recettes  est,  quant  à  présent, 
iemUTon  S  ooo  francs  ;  il  faudrait  nn  monvement  de  soo  ooo 

tonnes  pour  couvrir  les  frais  d'exploitation.  Au  delà  de  ce 
chiûre,  l'excédant  des  recettes  sur  les  dépenses  s'accroîtrait 
rapidement. 

Le  service  a  été  installé  provisoirement  avec  un  seul 
loueur;  mais,  pour  parer  à  toutes  les  éventualités,  il  est 
indispensable  de  lui  adjoindre  un  loueur  de  rechange.  Les 
biefe  de  partage  des  canaux  sont  ordinairement  situés  dans 
^es  localités  éloignées  des  grands  centres  do  population  et 
(l'un  arcès  assez  dillicile  ;  dans  de  telles  conditions,  une 
avarie  qui  serait  sans  importance  à  proximité  d'un  atelier  de 
construction  suflit  pour  arrêter  complètement  le  service.  Ce 
grave  inconvénient  s'est  déjà  produit  au  souterrain  de 
Pouiliy ,  et  le  service  a  été  suspendu  pendant  plusieurs  jours 
par  une  avarie  survenue  dans  le  condenseur.  Ces  interrup- 
tions accidentelles  sont  d'autant  plus  fâcheuses,  qu'en  pré- 
sence des  avantages  oilérts  au  commerce  par  l'application 
dutouage,  les  anciens  moyens  de  traction  se  désorganisent 
et  disparaissent  promptement. 

L'établissement  du  touage  à  vapeur  dans  le  souterrain 
de  Pouiliy  a  réalisé  pour  la  navigation  du  canal  une  amélio* 
ration  des  plus  utiles  qui  se  généralisera  bientôt,  nous  l'es- 
pérons, dans  tous  les  grands  souterrains  de  canaux. 

Dijon,  k  2J  février  1868. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  construciion  des  douze  barrages  éclusés  exécutés 
$ur  la  haute  SeiM^  entre  Parie  et  Monlereau  (*). 

M.  CUA^Oi^Ë,  iogéaîeor  eo  chef  des  poaU  et  chaussées, 

tr 

M.  DE  LAGft£M£,  io^Aoieor  ordinâire. 


Le  présent  mémoire  rend  compte  des  travaux  faits  pour 
rétablissement  des  is  barrages  éclusés  de  la  haute  Seine, 
il  complète  notre  mémoire  inséré  en  novembre  et  décembre 
1861. 

Il  traite  : 

I*  De  Tensemble  des  12  barrages,  de  leur  exécution  et 
des  dépenses, 
a*  Des  manœuvres  et  expériences. 
5*"  De  diverses  améliorations  ialroduites. 


(*)  Les  douze  barrages  entre  I*aris  et  Montcroau  fonctionnant 
d'une  manirrc  continue  depuis  le  mois  de  mai  1868,  leur  usage  * 
pu  faire  connaître  quelques  modifications  à  introduire  dans  les  dis- 
positions primitives.  Nous  n'avons  pas  voulu  entrer  daus  cet  tf** 
men  qui  est  réservé  ù  nos  successeurs  dans  le  service  de  labiUCe 
Seine.  Nous  laissons  donc  notre  méniofr  »  tel  fjuM  a  éié  rédigé  il* 
fin  de  lïOo;  il  n'a  d'autre  préleution  que  de  rendre  compte  de  Bfl* 
travaux  et  de  nos  études  jusqu*&  cette  époque  déjà  éloigné  ^ 
circonstaDcei  Indépendantes  de  notré  volonté  en  ont  retardé» 
publication  (8  octobre  i868). 
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CHAPITRE  PREMIER. 

9  DESCRIPTION  SOUMAIRK  DES  BARRAGES  D£  LA  SEINE. 

Les  baiTages  de  la  haute  Seine  sont  désigués  par  les 
noms  des  communes  voisines;  leur  ordre,  en  commençant 
par  l'amoDt,  est  le  suivant  : 

Barrages  de  Varenues,  de  la  Madeleine,  de  Champagne, 
de  Samois,  de  la  Cave,  de  Melun,  des  Vives-Eaux*  de  la 
Gitanguette,  du  Goudray,  d*Évry,  d*AbIon  et  du  Port-àr 
rAnglais. 

Tous  sont  établis  en  lit  de  rivière  et  d'après  un  type  uni- 
forme approuvé  en  18Ô9,  par  l'administration  supérieure. 
Chaque  barrage  comprend  : 

1"  liiic  grande  écluse  submersible  placée  le  long  de  la 
rive  affectée  au  halage  à  bras  ou  par  chevaux  qui  avait  lieu 
autrefois. 

One  passe  navigable  munie  de  hausses  mobiles  et  rat- 
tachée à  Tune  des  têtes  de  l'écluse,  généralement  à  la  téte 
d'aval. 

3*  Une  pile  en  maçonnerie  placée  entre  la  passe  navi- 
gable et  le  déversoir. 

4"*  lin  déversoir  muni  de  hausses  automobiles. 

5*  Un  épaulement  rattachant  le  déversoir  à  l'autre  rive. 

6*  Une  maison  éclusière  et  son  jardin. 

7"*  Des  abords  en  amont  et  en  aval  de  l'écluse  et  en  amont 
et  en  aval  de  Tépaulement. 

ft""  Un  arrière-radier  en  enrochements. 

Les  piles,  les  épauleuients  et  les  bajoyers  d'écluse  con- 
tigus  à  une  passe  navigable  ou  à  un  déversoir  contiennent 
les  chambres  des  treuils  destinés  à  iaire  mouvoir  les  barres 
à  talons  pour  abattre  les  hausses. 

Les  douze  barrages  de  la  haute  Seine  sont  étagés  de  telle 
manière  que  la  retenue  supposée  horizontale  de  chacun 
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d'eux  donne  i~.6o  d*eaa  au-dessas  du  buse  d*avai  de 
Féclnse  supérieure,  les  buses  des  écluses  sont  d'iulleurs 

placés  à  des  profondeurs  qui  varient  de  o".;©  à  i"*.6o  au- 
dessous  de  Tétiage  suivant  l'éloignement  du  barrage  infé- 
rieur, chaque  retenue  s'élève  à  s"'.4e  au-dessus  de  Fétiage 
dans  remplacement  de  chaque  barrage.  Enfin  chaque  seuîl 
de  passe  navigable  se  trouve  à  o".6o  en  contre-bas  de 
Tétiage  et  chaque  seuil  de  déversoir  à  o'^.So  au-dessus  du 
même  étiage  (Vou*  Pl.  174,  fig»  1  et  a,  le  profil  en  long 
entre  l\aris  et  Montereau) . 

Ces  conditions  générales  une  fois  posées  il  était  néces-< 
saire  de  connaître  tout  d'abord  le  niveau  de  l'étiage  en 
chaque  point  de  la  rivière  fiour  déterminer  l'emplacement 
et  le  nombre  des  barrages  à  construire.  On  s'est  servi  pow 
cela  d'un  nivellement  fait  avec  beaucoup  de  soin  en  i844 
sous  la  direction  de  IL  Tinspecteur  général  de  Sermet.  Ce 
nivellement  vérifié  par  M.  Bourdaloue  a  été  repéré  le  long 
de  la  Haute  Seine;  il  indiquait  aux  points  principau.x  t'utre 
Montereau  et  Paris  le  niveau  des  plus  basses  eaux  connues 
jusqu  alors;  c'est  ce  niveau  passant  par  le  zéro  du  pont  de 
la  Tournelle  que  l'on  a  admis  comme  étant  Féliage  de  la 
Seine  et  qui  a  servi  de  base  aux  projets.  Nous  avons  eu 
occasion  de  constater  que  cet  étiage  de  convention  s*écarte 
notablement  des  basses  eaux  observées  depuis,  entre  Ablon 
et  Paris, 

I  s.  DBSGfilPTIOll  D*01ll  tCLVm  D*im  DIS  BAIRAGIS  DE  U 

BAUTE-SEIRE. 

Dimensions  d'un  sas, —  Quel  que  soit  le  mode  de  traction 
employé,  les  écluses  des  rivières  doivent  être  disposées  de 
manière  à  favoriser  la  navigation  par  convois  ;  les  dim®- 
sions  des  écluses  doivent  donc  être  déterminées  par  celles 
des  convois  ;  or,  un  toueur  de  la  haute  Seine  remonte 
moyennement  à  sa  suite  mie  vinguune  de  bateaui  » 
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développant  sur  une  longueur  d'environ  36o  mètres  et 

présentant  une  largeur  un  peu  inférieure  à  12  mètres 
lorsqu'ils  sont  accouplés*  Oa  a  donc  douné  aux  écluses 
de  la  haute  Seine  une  largeur  libre  de  19  mètres  outre 
les  bajoyers  et  une  longueur  utile  de  180  mètres  de  sas, 
de  sorte  qu'un  convoi  montant  peut  être  écluséen  deux  fois. 

Niteau  des  (nues.  —  Quand  la  haute  Seine  a  naturelle- 
ment un  mouillage  de  l'^.Go  et  plus,  les  barrages  sont 
couchés  et  il  y  a  certains  avantages  à  ouvrir  simultané- 
ment les  quatre  vantaux  de  l'écluse,  tant  pour  augmenter 
le  débouché  des  eaux  que  pour  offrir  un  second  chenal  à  la 
navigation,  de  là  la  nécessité  de  mettre  au  même  niveau 
sous  l'étiage  des  deux  buses  d'une  même  écluse. 

Ces  buses  sont  à  une  profondeur  variable  qui  dépend  de 
l'étagement  des  barrages.  Ainsi  le  plan  horizontal  passant 
par  la  crête  d'un  barrage  doit  passer  au  moins  à  l'^'.Go  au- 
dessus  des  buses  de  l'écluse  supérieuie.  On  a  admis,  en 
outre,  que  tous  les  busca  seraient  au  moins  à  o*'.70  sous 
Tétiage  de  manière  à  se  trouver  à  peu  près  dans  le  plan  du 
fond  de  la  rivière. 

Les  buses  les  plus  bas  sont  ceux  de  l'écluse  du  Port-à- 
l'Anglais,  ils  se  trouvent  à  i".6o  sous  Tétiage  conven- 
tionnel de  1 844.  Ils  ont  été  placés  à  ce  niveau  dans  le  but 
d'éviter  la  construction  d'un  barrage  dans  Paris  si  i  étiage 
de  1844  s'était  maintenu. 

Niveau  des  couronnements.  —  Les  crues  sont  quelquefois 
très  hautes  sur  la  Seine,  on  les  a  vu  s'élever  à  Montereau  à 
4"-5o  au-dessus  de  l'étiage  et  à  Paris  elles  ont  dépassé  sou- 
vent 6"'.5o,  Si  donc  on  avait  construit  des  écluses  insub- 
mersibles on  se  serait  jeté  dans  des  dépenses  excessives 
sans  nécessité.  Il  était  plus  rationnel  et  préférable  sous  le 
npport  de  l'écoulement  des  crues  de  placer  le  couronnement 
des  éduses  à  quelques  décimètres  seulement  au-dessus  des 
plus  hautes  eaux  de  navigation  qui,  vers  Muntei  eau  s'élèvent 
A  3  mètres  au-dessus  de  l'étiage  et  vers  Paris  à  3'".âo. 
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Forme  et  dimcmions  (Vunc  têle  d'écluse.  —  On  a  adopLC 
pour  chaque  écluse  le  type  suivant  : 

Les  deux  têtes  en  maçonneries  sont  symétriques  ;  elles 
sont  fondées  sur  un  massif  de  béton  ayant  i*.5o  au  moins 

d'épaisseur,  coulé  dans  une  enceinte  de  pieux  et  pal- 
planches. 

La  longueur  d'une  tète  dans  le  sens  d'une  écluse  est , 

de  i5  iiièt!"es. 

La  longueur  du  massif  de  fondation,  mesuré  dans  le 
même  sens  est  de  18  mètres,  de  manière  à  laisser  en  1 
amont  et  en  aval  des  maçonneries  deux  zones  de  béton 

de  i".5o  de  largeur  chacune  destinées  à  recevoir  les 
batardeaux. 

Chacun  des  deux  bajoyers  contient  un  aqueduc  circu- 
laire ayant  à  peu  près  un  mètre  carré  de  section  et  un  ' 

seuil  à  o'".5o  au-dessus  des  buses.  La  bouche  d'amout 
s'ouvre  dans  la  chambre  des  portes  et  est  umiiie  d'une  , 
vanne;  la  bouche  d'aval  s'ouvre  dans  le  mur  de  fuite.  Ces 
aqueducs  viennent  en  aide  aux  ventelles  des  portes  pour 
emplir  ou  vider  le  sas  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les 
grandes  dimensions. 

Le  sas  perreyé  qui  unit  les  deux  tètes  est  limité  d'un  côté 
par  la  rive  du  halage  et  de  l'autre  par  une  digue  établie  en 
rivière. 

Digue  du  $a$.     La  digue  du  large  a  3  mètres  de  lar- 
geur au  sommet  et  des  talus  perreyés  à  43  degrés. 

Le  corps  de  cette  digue  contient  un  noyau  d'argile  ou  de 
glaise  de  5  mètres  d'épaisseur  à  la  base  et  de  1  mètre  au 
aonunet  et  qui  descend  jusque  sur  le  terrain  solide;  on 
met  en  place  au  moyen  d'un  coffrage  provisoire  qui  lui  sert 
de  moule  et  peut  être  utilisé  plusieurs  lois.  Entre  ce  noyau 
d'argile  et  le  matelas  en  craie  sur  lequel  repose  le  perré,  on 
a  remblayé,  soit  avec  de  la  terre  franche  provenant  des  dé- 
blais, soit  avec  du  gravier  provenant  des  dragages. 

La  digue  en  terre  avec  talus  perreyés  a  été  préférée  à  uu 
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mur  fondé  sur  béton,  parce  qu'il  est  toujours  facile  de  ré- 
parer les  avaries  qui  peuvent  être  causées  par  des  aflbuille- 

ments  dans  les  foiulalions.  Ainsi,  pendant  une  retenue 
d'épreuve  du  barrage  d'Évry,  la  digue  du  sas  s'est  afiaissée 
de  0".  7^  sur  3o  mètres  de  longueur;  en  quelques  jours  cette 
avarie  a  été  par&itement  réparée  moyennant  une  dépense 
de  1  200  francs. 

Néanmoins,  partout  OÙ  Ton  a  rencontré  le  rocher  à  une 
assez  iaihle  profondeur  pour  le  mettre  à  sec  et  y  élever  des 
maçonneries,  toute  crainte  d'affoufllenient  disparaissant,  il 
eût  peut-être  été  préférable  de  substituer  un  mur  à  cette 
digue  qui  a  été  conservée  pour  maintenir  l'uniformité  du 
type  des  écluses  de  la  haute  Seine  (*).  . 

Glmièrvs  des  talus  du  sas,  —  f.es  aspérités  du  talus  d'un 
sas  perreyé  ont  l'inconvénient  de  s  uppuaer  aux  glissements 
des  hateaux  qui  s'abaissent  lorsqu  on  ouvre  les  ventellesdes 
portes  d'aval.  On  a  évité  cet  inconvénient  en  appliquant  sur 
les  pern''>  du  sas  des  ^Hissières  en  bois  de  clièiie,  sur  les- 
quelles porte,  le  fond  des  bateaux  lorsqu'ils  vieonent  ren- 
contrer le  talus.  Ces  glissières  ont  toutefois  l'inconvénient 
ièue  quelquefois  brisées  pendant  la  marche  des  bateaux 
qui  acrroclienl  laiéralement  et  dont  la  marche  est  assez  ra- 
pide lorsque,  pendant  les  hautes  eaux»  toutes  les  portes  des 
éduses  sont  ouvertes. 

Portes  dt écluse.  —  Les  portes  des  écluses  sont  en  char- 
I>f:Die,  on  les  manœuvre  au  moyen  de  roues  dentées  dont 
^  treuils  sont  logés  dans  le  couronnement  des  bajoyers. 
On  a  prévu  le  cas  où  l'un  de  ces  treuils  serait  momentané- 
ment ï\oi6  d'état  de  fonctionner,  et,  pour  (^u'ai^rs  la  navi- 


*)  Les  talus  des  digues  sont  porreyés  à  pierres  saches.  L'expé- 
^«'nce  a  montr»';  que  celte  disposiiion  est  mauvai.^e.  l.es  fn'ifjuentes 
'*riaiions  de  niveau,  surtout  sur  le  talus  du  sas,  produisent  rapi- 
toeoi  le  lavage  3es  joints  et  raffaissement  du  pav<^  il  eût  été  pré- 
^^'•blede  faire  perrés  en  maçonnerie  hydrauii4au  ou  du  muiDS 
^boucher  les  joints  avec  du  mortier. 
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gation  ne  soit  pas  interrompue,  on  a  disposé  à  l'avaiice  des 
poulies  de  retour  au  moyen  desquelles  ont  peut  également 

ouvrir  et  fermer  les  portes,  en  se  servant  de  cordages  et  du 
petit  treuil  horizontal  alTecté  spécialement  au  relèvement  de 
la  chaîne  du  touage,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans 
notre  mémoire  sur  la  traction  des  bateaux  (/Innoiet,  3*  tri- 
mestre, 1805). 

Les  portes  sont  submersibles  comme  les  écluses,  leurs 
garde-corps  s*enlévent  au  moment  des  crues.  Chaque  van- 
tail porte  trois  ventelîes  à  jalousies  manœuvrées  au  moyen 
de  cr.\  s  dont  les  leviers  peuvent  également  s'enlever. 

Arnére-radier  des  léles  d'écluse.  —  On  avait  projeté  de 
faire  en  aval  de  chaque  tète  d'écluse  un  arrière-radier 
comj;(^sé  d'enrochements  recouverts  d'une  couche  de  ci- 
ment de  Porthuul  de  □"'.23  d  épaisseur,  mais  Texpérience 
semble  avoir  démontré  que  des  enrochements  sulBsent 
sans  cliape  en  ciment.  Le  courant  qui  s'échappe  des  ven- 
telîes des  portes  est  en  eiïet  contrarié  par  ceux  qui  s'échap- 
pent des  aqueducs  de  vidange,  ei  leur  résultante  u  allbuille 
pas  en  aval  du  coffrage  d'une  tète. 

Chaîne  du  towtge.  —  La  chaîne  du  touage  passe  dans 
chaque  écluse  entre  les  deux  vantaux  de  chaque  lôte;  elle 
est  disposée  et  sa  manœuvre  est  faite  comme  nous  Tavons 
expliqué  dans  un  mémoire  de  i865,  sur  la  traction  des 
bateaux.  , 

Clitnul  aux  abords.  —  On  avait  supposé  dans  les  projets  | 
qu'il  suffisait  de  draguer  aux  aix)rds  des  tètes  d'écluse  de  à 
manière  à  avoir  pour  le  chenal  d'amont  une  profondeur  i 
de  o^.-o  sous  l'étiige  conventionnel  ;  on  ne  pensait  pas  j 
alors  que  le  sas  ouvert  par  les  deux  bouts  servirait  pariui:^ 
de  pertuis  de  navigation  ;  mais  on  a  reconnu  depuis  que, 
soit  pendant  les  travaux,  soit  pendant  Vépoque  de  wasi* 
tion  qui  précède  leur  usage  (lélinitiT,  il  était  inutile  de  li- 
vrer à  la  navigation  le  sas  libre  ;  il  en  est  résulté  la  néces- 
aité  d'avoir  à  1  amont  comme  à  Taval  un  chenal  d'au  molos  ^ 
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So  mètres  de  largeur  dragué  jusqu'à  la  profondeur  des 
buses,  et  même  à  quelques  centimètres  plus  bas  pour  di* 

minuer  Tensablement  des  chambres  des  portes. 

Le  cheual  a  été  conservé  suivant  le  prolongement  de 
Taxe  du  sas  sur  i5o  mètres  au  moins  en  amont  et  en  aval 
de  chaque  écluse. 

§  3.  nCSCAIPTIOff  SOMMAIAE  X>*1IN8  PASSE  HAVIGABLB. 

La  passe  d'un  barrage  est  le  pertuis'que  les  bateaux  et 

trains  peuvent  franchir,  soit  à  l'époque  des  éclusées,  soit 
quand  ia  rivière  est  naturellement  navigable. 

Niteau  du  radier.  —  Ge  n*est  pas  toujours  par  les  mêmes 
considérations  que  les  ingénieurs  déterminent  la  profon- 
deur à  laquelle  le  radier  d'une  passe  doit  se  trouver  au- 
dessous  de  Tétiage;  les  uns  pensent  que  Ton  peut  mettre 
œ  radier  au  niveau  de  Fétiage  et  même  un  peu  au-dessus» 
afin  d'utiliser  presque  en  tulaliLé  la  hauteur  réelle  du  bar- 
rage»  tout  eu  n'employant  que  des  en^ius  de  uiédiocre  élé- 
Tation«  ou  si  Ton  se  sert  d'engins  d'une  grande  hauteur, 
ifio  de  diminuer  le  nombre  des  barrages. 

Les  autres  j)ensenL  que  de  pareilles  dispusiL'ons  ont  l'in- 
CODvénieot  de  provoquer  des  attei  rissenienls  considérables, 
et  qu'il  est  préférable  de  descendre  le  radier  le  plus  bas 
possible  au-dessous  de  l'étiage,  afin  de  favoriser  les  cou- 
rauts  de  fond  qui  emportent  les  alterrissemeuLs  des  que  la 
rhrière  est  rendue  à  la  liberté. 

Les  radiers  élevés  ont  en  outre  l'inconvénient  d'exiger 
le  passage  par  les  écluses  [jeiulaiil  l.i  plus  gi  aiide  ))arLie  de 
1  année;  ils  rendent  euliu  iu)[)Osslbies  ou  dangereuses  les 
làcbures  ou  éclusées  dont  profite  la  navigation. 

Cette  dernière  considération  a  fait  décider  que  sur  la 
iiauie  Seine  les  radiers  des  passes  na\  igables  seraient  à  en- 
viron o<'\io  en  contre-bas  des  hauts-ibnds  les  plus  élevés 
de  la  rivière,  et  comme  ces  plus  hauts*  fonds  se  trouvaient 


Digitized  by  Google 


574  MillOIBBS  CT  DOCUMENT». 

à  environ  o^.So  au-dessous  de  Tétiage  conventionnel  de 
1S449  les  radiers  des  passes  navigables  ont  été  uniformé- 
ment  placés  à  o">.6o  sous  cet  étiage,  qui  passe  par  le  zéro 

du  pont  de  la  Tournelle,  Mais  le  fond  de  la  rivière  s'est 
creusé  entre  Juvisy  et  Paris»  et  si  les  hauts- fonds  s'y  trou- 
vent encore  à  o*.5o  en  contre-bas  de  l'étiage  nouveau  « 
celui-ci  est  descendu  bien  au-dessous  de  celui  de  i844- 
(Le  99  septembre  i8G5,  l'eau  est  descendue  à  Taris  à  l'^.o-j 
sous  le  zévo  du  pont  de  la  Tournelie.)  11  en  résulte,  dés 
lors,  que  les  seuils  des  passes  navigables  des  barrages 
d'Ablon  eldu  Port-à-l* Anglais  sont  notablement  plus  élevés 
que  les  hauts  fonds  actuels,  et  qu  ils  se  sont  n'um  acciden- 
tellement rapprochés  du  niveau  des  plus  basses  eaux.  Cet 
état  de  choses  pourra  cesser  si  l'on  parvient  à  foire  relever 
dans  des  liniit  'S  convenables  le  fond  de  la  Seine  entre  Ju- 
visy et,  Paris,  de  manière  à  diminner  l'écart  qui  existe 
maintenant  entre  le  niveau  des  plus  basses  eaux  et  l'étiage 
conventionnel  de  i844- 

L'L'lt'Viilion  (lu  seuil  de  la  passe  navigable  d'Ablon  nous  a 
d'ailleurs  fait  reconnaître  un  nouvel  inconvénient  causé  par 
cet  abaissement  de  l'étiage,  et  qui  consiste  à  rendre  plus  pé- 
nible le  relèvement  des  dernières  hausses.  On  le  coniprendra 
mieux  en  précisant  par  des  chiffres.  Ainsi,  ])L'ndaut  la  ma- 
nœuvre de  relèvement  d'une  passe  navigable,  manceuvre 
qui  peut  durer  deux  heures,  l'eau  s'élève  moyennement  k 
l'amont  de  o'".54  et  s'abaisse  à  l'aval  de  o™  27.  La  ferme- 
ture de  la  passe  a  donc  moyennement  augmenté  de  o"'.6j 
la  chute  qui  existait  naturellement  au  droit  du  barrage  ou- 
vert, et  qui  est  très  faible  quand  le  seuil  de  la  passe  se  tiouve 
au  niveau  du  fond  naturel  de  la  rivière;  mais  elle  peut 
être  ass<  z  grande,  comme  à  Ablon,  où  elle  atteint  parfois 
oT.bo.  11  en  résulte  qu'alors  la  chute  naturelle  s'ajoute  à  b 
chute  due  à  la  fermeture,  et  que  les  dernières  hausses  doi- 
vent être  relevées  sous  une  chute  totale  d'environ  i*".  10. 

Longueur  d'une  passe.  —-La  longueur  d'une  passe  navi" 


I 
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gable  doit  être  la  moindre  possible,  afio  de  ne  pas  aug- 
menter inutilement  les  dépenses  de  construction  et  le  temps 

ou  les  dilTiculiés  des  manœuvres  d'ouverture  et  de  ferme- 
ture. Cette  longueur  doit  d'ailleurs  être  suûiâante  pour  que 
la  navigation  puisse  s'y  faire  aisément. 

La  lonp^ueur  d'une  passe  destinée  à  faire  des  lâchures 
par  écl usées  doit  aussi  être  proportionnée  au  volume  d'eau 
retenu  par  le  barrage  et  à  sa  chute;  en  effet,  lorsqu'on 
ouvre  une  passe  navip:ab1e,  le  flot  qui  s*écoule  a  une  force 
d'aflouillenK^ni  considérable»  si  la  chute  est  forte  et  si  la 
largeur  de  Touverture  est  faible  ;  mais  à  mesure  que  cette 
ouverture  s'agrandît,  la  cataracte  disparaît  peu  à  peu,  et  il 
ne  reste  qu'un  rapide  sur  lequel  le^  embarcations  peuvent 
passer  sans  danger, 

La  longueur  d'une  passe  doit  encore  être  telle  que  l'exis- 
tence du  barrage  ouvert  ne  produise  pas  de  gonflement 
sensible  ati  moment  où  les  grandes  eaux  sont  sur  le  point 
de  déborder  sur  les  propriétés  riveraines. 

Nous  pensons  maintenant,  d'après  les  expériences  dont 
nous  rendrons  compte  plus  loin,  qu'on  aurait  pu  diminuer 
la  longueur  des  [basses  de  la  haute  Seine,  et  augmenter  celle 
des  déversoirs,  tout  en  satisfaisant  plus  économiquement 
aux  mêmes  conditions. 

Résistance  du  ra  lier  d*une  passe. — Les  radiers  des  passes 
navigables  doivent  résister  à  plusieurs  forces  puissantes, 
dont  l'intensité  crott  comme  le  carré  de  la  retenue;  ces 
forces  sont  les  sous-pressions  de  Veau,  la  poussée  dans  le 
sens  du  courant  et  la  force  d'arrachement. 

Nous  avons  expliqué  (mémoire  de  novembre  et  décem- 
bre 1861)  comment  les  radiers  sont  disposés  pour  résister 
à  ces  diverses  causes  de  destruction. 

Hausses  des  passes  navigables,  —  Quant  aux  hausses  en 
charpente,  nous  avons  déjà  expliqué  dans  notre  mémoire 
de  1 861  qu'elles  ont  5*.  lo  de  hauteur  et  i*.90  de  largeur; 
quelles  butent  de  o".io  contre  le  seuil  auquel  sout  atta- 
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cliés  leurs  chevaietSt  et  que  les  intervalles  eulre  elles  sont 
de  o*.io,  mais  peuvent  être  réduits  à  o*.o5ou  à  o'.oS; 

nous  n'en  parlerons  pas  davantage  en  ce  moment. 

Pi7e.  — La  piie  ({ui  sépare  une  pa-^se  navigable  de  son  dé- 
versoir ou  l'épaulement  qui  relie  cette  passe  à  Tune  des 
rives  du  fleuve  sont  des  constructions  qui  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  une  pile  ou  une  culée  de  pont,  et  elles  ont 
été  exécutées  de  aiêuie;  ce  sont  des  uiaçoDiieries  fondées 
en  général  sur  un  massif  de  béton  coulé  à  sec  ou  à  la  caisse 
dans  une  crèche  entourée  d*un  coffrage  (Pl.  \  'jl\,(ig,  0,4,7). 

§       DESCRIPTION  SOMMAIRE  O'Ufl  DÉVERSOIR. 

Le  déversoir  d*un  des  barrages  éclusés  de  la  haute  Seine 

est  lui-nu'UKi  un  bai  rage  mobile  composé  d'un  uiassit  lixe 
surmonté  de  hausses  soutenues  par  des  arcs-boutaots  et 
chevalets.  Le  caractère  principal  de  ces  hausses  consiste, 
comme  nous  Favons  dit  dans  notre  mémoire  de  1861 ,  en  oe 
que  leur  axe  de  rotation  est  à  peu  près  placé  au  tiers  de  leur 
hauteur,  de  telle  sorte  qu  elles  se  mettent  spontanément 
en  bascule  lorsque  l'eau  passe  par-dessus  en  déversantd'nne 
certaine  quantité. 

ISiveau  du  couronnement  de  la  par  lie  fixe. — On  comprend 
qu'on  peut  établir  le  radier  qui  porte  ces  hausses  au-dessus 
comme  au-dessous  de  Tétiage.  Des  considéiTitions  puisées 
dans  la  disposition  des  lieux,  le  régime  de  la  rivière,  les 
besoins  auxquels  on  veut  satisfaire  servent  à  déterminer  la 
hauteur  du  radier  par  rapport  à  Tétiage,  et  par  suite  la 
hauteur  des  hausses  dont  la  crête  doit  s'élever  dans  le 
même  plan  de  retenue  que  celle  des  hausses  de  la  passe 
navigable  quand  elles  sont  debout. 

Il  est  une  règle  dont  il  ne  faut  pas  s'écarter,  c'est  que 
l'orifice  compris  entre  le  radier  du  déversoir  et  les  hausses 
mises  en  bascule  doit  débiter  aisément  toutes  les  eaux  àe 
la  rivière  lorsqu'on  achève  de  lei^mer  la  passe  navigable  à 
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l'époque  où  la  rivière,cesse  d'avoir  naturellement  it;  uiouil- 
iage  que  l'on  veut  y  conserver.  Ënlin  il  faut  observer  que 
plus  le  radier  sera  élevé  par  rapport  à  i'étiage^  plus  la 

construction  et  les  réparations  en  seront  faciles  et  écono- 
miques. 

D'après  ces  principes«  on  a  admis  pour  la  Seine  que  le 
seuil  des  déversoirs  serait  arasé  à  o".5o  au-dessus  de  l'é- 

liage,  et  que  les  hausses  auraient  2  mètres  de  hauteur, 
i''.5o  de  largeur,  des  entre-deux  de  o'^.io,  et  qu  elles  bu- 
teraient de  o".07  contre  le  seuil. 

lAmguenr  d'un  déversoir.  —  La  longueur  d'un  déversoir 
dépend  de  la  hauteur  de  son  radier;  elle  est  déterniiuée  de 
loaaière  à  assurer  l'écoulement  de  l'eau  «  soit  lorsqu'on 
famé  la  passe,  soit  à  l'époque  des  grandes  crues. 

&fin  la  direction  des  déversoirs  est  tantôt  normale,  tan- 
tôt inclinée  sur  l'axe  de  la  rivière;  et  c'est  ici  le  lieu  d'ob- 
server qu'un  déversoir  oblique  donne  un  débit  proportionnel 
à  sa  longueur,  si  la  vitesse  de  l'eau  est  nulle,  ou  à  peu  près 
nulle  à  l'amont,  tandis  que  le  débit  cesse  d'être  propor- 
tionnel à  la  longueur  quand  cette  vitesse  a  une  certaine 
valeur.  A  l'époque  des  crues,  lorsque  le  barrage  est  ouvert, 
la  longueur  du  déversoir  oblique  est  alors  à  peu  près  sans 
effet  ;  mais  au  moment  de  la  fermeture  de  la  passe  navi- 
gable, et  c'est  là  un  fait  essentiel,  le  courant  est  presque 
nul,  et  le  débit  par  le  déversoir  se  £ût  proportionnellement 
k  sa  longueur.  En  général  l'angle  du  déversoir  sur  la  direc- 
tion de  la  passe  doit  être  faible,  de  25  à  5o  degrés  à  peine. 

DiiaiU  de  ta  partie  fixe  d'un  déversoir^  —  On  a  disposé 
les  déversoirs  de  manière  qu'on  puisse  les  construire  sans 
épuisements  et  aussi  de  telle  sorte  qu'un  afl'aissement dans 
le  massif  de  la  partie  iixe  ôu  même  un  petit  mouvement 
danssoQ  radier  ne pdsse  empêcher  les  hausses  de  fonc- 
tkmner. 

C'est  ainsi  que  l'on  a  été  conduit  à  établir  un  véritable 
échafaudage  en  charpente  qui  porte  tout  le  mécanisme  mo- 
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bile.  Cet  échafaudage  se  compose  de  deux  lignes  de  colïra- 
ges  formés  de  pieux  et  palplanches  moisés  solideiueiit  dans 
le  sens  longitudinal  et  reliés  normalement  entre  eux  par 
autant  de  traverses  solides  que  l'on  doit  employer  de  haus- 
ses (PI.  174,  fig-  5,  4,  7,  8,  9). 

Un  double  seuil  de  forte  dioieusion  et  armé  d*équerres 
en  fer  consolide  cet  ensemble,  rend  invariable  la  position 
des  traverses  et  forme  Tappui  contre  lequel  viennent  buter 
les  hausses. 

Tout  cet  échafaudage  et  les  hausses  elles-mêmes  peuvent 
se  mettre  en  place  sans  arrêter  le  cours  de  l'eau  et  sans 
épuisements.  SI  Ton  attend  d'ailleurs,  pour  exécuter  ce  tra* 
vail,  une  époque  d'éliage,  il  peut  se  faire  hors  de  l'eau. 

Dès  que  cette  charpente  est  solidement  établie  sur  le 
fond  de  la  rivière,  soit  à  l'aide  de  pieux  et  palplanches,  si 
le  fond  est  de  nature  pénétrable,  soit  avec  des  chevalets 
cramponnés  au  rocher,  comme  à  Goudray,  on  la  consolide 
en  coulant  dans  le  coffrage  une  couche  de  béton  de  j^'.ôa 
d'épaisseur,  affleurant  le  dessous  des  traverses  supérieures 
et  reposant  sur  un  mélange  de  gravier  et  d'enrochement. 
Ënfîn  on  recouvre  le  béton  soit  d'un  pavage  en  moellon 
smillé»  soit  avec  un  plateiage  en  chêne  doué  sur  des  lam- 
bourdes entre  les  traverses  et  posé  à  bain  de  mortier  pour 
ne  laisser  aucun  vide  entre  le  béton  et  ce  plateiage. 

On  a  employé  le  plateiage  au  Goudray,  à  la  Gitanguette» 
aux  Vives-£aux,  et  en  général  toutes  les  fois  que  les  eanx 
se  sont  trouvées  trop  élevées  pour  que  l'on  pût  faire  aisé» 
ment  un  pavage  en  maçonnerie  sans  épuiser  (Pi.  ij^ifis» 
9,  10,  II,  la). 

Le  coilirage  d'amont  d'un  déversoir  est  distant  de 

du  coffrage  d'aval. 

On  peut  remarquer  que  quand  même  l'eau  de  la  retenue 
se  ferait  jour  à  travers  le  massif  fixe  d'un  déversoir»  il  nea 
résulterait  aucun  inconvénient  immédiat  pour  les  constrao- 
tions;  toutefois,  comme  ces  illtratioas  pourraient,  si  elles 
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étaient  i  m  portantes,  gêner  le  remplissage  du  biet  ou  pro« 
(luire  à  la  longue  des  tassements  ou  des  aflouiliements  on 

s'est  enbrcé  de  les  empêcher;  pour  y  parvenir  on  a  rendu 
tous  les  coiTrages  bien  jointifs  au  moyen  de  couvre-joints 
doués  par  des  plongeurs,  on  a  en  outre  remblayé  en 
amont  du  coffrage  d'amoni  jusqu'au  niveau  de  la  moiae 
supérieure  avec  de  la  terre  franche  ou  sablonneuse  ;  aussi 
les  filtrations  ne  sont-elles  pas  à  craindre.  Le  colTi  âge  d'aval 
est  maintenu  par  un  large  prisme  de  gros  blocs  placés  en 
enrochements. 

§  6.  ARRIÈRES-BADISBS. 

La  disposition  d'un  arrière-radier  doit  dépendre  de  la 
*  rîtesse  de  l'eau  qui  s'échappe  du  pertuis,  du  temps  pen- 
dant lequel  récoulenient  a  lieu,  de  l'épaisseur  de  la  tranche 
d'eau  qui  recouvre  le  fond  à  l'aval  du  pertuis  et  enfin  de  la 
nature  du  fond.  11  faut  en  outre  que  la  veine  fluide  qui 
s'échappe  du  barrage  ait  un  certain  volume  pour  avoir  une 
action  alfouillante,  ainsi  l'expérience  a  fait  reconnaître  que 
les  tranches  verticales  d'eau  s' échappant  par  les  entre-deux 
de  0*.  lo  des  hausses  d'un  barrage  de  la  haute  Seine  per- 
dent leur  force  vive  en  passant  sur  le  radier  et  n'ont  plus 
d'action  à  l'aval  dans  aucun  cas* 

Dans  les  barrages  à  hausses  mobiles  le  règlement  du 
oiveau  de  la  rete^pue  se  fait  exclusivement  par  le  déver-- 
soir,  la  passe  navigable  ne  produit  de  veine  aiïouiliante 
çu'au  moment  de  son  ouverture  au  moyen  des  barres  à 
talons,  et  si  cette  ouverture  n'a  lieu  chaque  année  que 
trois  on  quatre  fols  par  des  eaux  d'un  mètre  au  moins  au- 
tiessus  de  Tétiage  à  l'aval ,  si  en  outre  la  manœuvre  de 
l'ouverture  est  faite  en  quelques  minutes  de  manière  à 
Ure  disparaître  rapidement  la  chute  de  l'amont  à  l'aval 
on  n'a  à  craindre  aucun  effet  f&cheux  à  l'aval,  et  on  pour- 
rait se  dispenser  d'y  faire  un  ouvrage  de  défense  quel- 
^Aque»  Mais  si  les  lâchures  par  la  passe  doivent  être 
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souvent  répétées,  par  exemple  une  ou  deux  fois  par 
semaine  pour  favoriser  la  navigation  par  édusées,  il 
devient  utile  de  combattre  la  force  d'aiïouîllement  à 
Taval  des  passes  navigables  si  le  fond  naturel  n'est  pas 
par  lui-même  suffisamment  résistant  à  une  profondeur 
de  s".ôo  à  5  mètres  sous  l'étiage,  sans  quoi  le  sol  sur 
lequel  repose  le  béton  Ha  radier  pourrait  en  s  affouillanl 
s'échapper  peu  à  peu  à  travers  les  joints  du  coiïrage. 

Le  déversoir  donnant  passage  à  toute  Teau  excédant  li 
retenue,  on  doit  s'attendre  à  une  force  d'afiboillement 
assez  considérable  à  l'aval;  mais  nous  avons  d<^jà  l:ul 
observer  que  la  construction  d'un  déversoir  de  la  hauie 
Seine  n'a  rien  de  délicat  et  que  son  massif  fixe  pourrait  à 
la  rigueur  être  plus  ou  moins  endommagé,  (>tre  même 
momentanément  et  partiellement  à  jour  sans  que  4e  jeu 
des  hausses  qui  le  surmontent  fût  compromis.  Cette  pnn 
priété  permet  d'adopter  un  système  de  défense  économique 
et  dont  on  pmt  à  la  simple  inspection  vériiier  cbaque  jour 
l'état  de  conservation. 

Dans  tous  les  barrages  de  la  haute  Seine  on  a  placé  i 
l'aval  du  coiïragr»  du  déversoir  un  prisme  d'enrochements 
dont  le  sommet  s'élève  contre  la  nuii^r  siip<M  ieure  tle  ce 
coÛVage  et  dont  le  talus  suivant  une  inclinaison  de  a  (k 
base  pour  i  de  hauteur  s'enfonce  jusqu'à  4  mètres  ms 
l'étiage. 

Dans  nos  expériences  d'épreuve  de  chaque  barrage,  nous 
avons  avec  intention  exagéré  la  chute  de  chacun  d'eu, 
ainsi,  au  barrage  de  la  Citanguette  la  chute,  qui  en  senrioe 
normal  ne  doit  |)as  déplisser  i"'.4^»  ^'est  élevée  à  'i*.75 
pendant  l'épreuve;  avec  une  semblable  chute,  tous  les 
enrochements  que  nous  avions  mis  en  aval  du  codage  ds 
déversoir  ont  été  balayés  et  repoossés  à  une  distance  à 
i5  mètres  environ,  le  rocher  naturel  qui  se  trouve  à  a'QO 
sous  l'étiage,  rocher  sur  lequel  repose  tout  le  banage  et 
qui  était  recouvert  d'environ  5  mètres  d'ean,  a  ètécompU- 
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lemeDt  mis  à  nu  par  la  veine  aiTouillante  qiû  s'éciiappait 
par  chacuDe  des  hausses  du  déversoir,  mises  spontané* 

ment  en  bascule  par  l'action  de  la  retenue.  Au  barrage 
tfÉvry  avec  une  chute  d'épreuve  de  2".7i,  les  enroche- 
ments ont  été  également  enlevés  au  droit  de  chacune  des 
hausses  en  bascule  du  déversoir,  jusqu'à  une  profondeur 
de  4  iTiètres  sous  Tétiage,  profondeur  à  laquelle  on  ren- 
contre un  gravier  naturel  assez  résistant.  A  chacun  de  ces 
barrages  il  a  suffi  de  quelques  heures  d'écoulement  par  les 
hausses  en  bascule  pour  produire  les  effets  que  nous  venons 
d'indiquer.  Des  résultats  analogues  se  sont  produits  en  aval 
de  tous  nos  déversohrs  pendant  nos  manœuvres  d'essai, 
tandis  qu'en  aval  des  pa^es  aucun  mouvement  notable  du 
fond  n'a  été  constaté. 

Ou  comprend  [)arfaitement  que  quand  les  barrages  fonc- 
tionneront simultanément,  les  mêmes  effets  ne  se  reprodui- 
ront pas  parce  que  les  chutes  seront  moindres  que  quand 
nous  les  avons  fait  fonctionner  isolément,  et  que  le  matelas 
d'eau  à  l'aval  de  chaque  déversdlr  sera  plus  épais  ;  néanmoins 
comme  on  doit  toujours  rester  à  une  certaine  distance  de  la 
limite  de  résistance  qui  produit  la  destruction,  nous  avons 
cherché  à  obtenir  un  revêtement  plus  résistant  que  celui 
adopté  d'abord. 

Les  premiers  enrochements  employés  à  l'avd  des  déver» 
soirs  étaient  trop  faibles,  ils  n'avaient  moyennement  que 
o"*.a5  à  o^.ôo  de  côté  et  l'expéiience  a  prouvé  qu'une  chute 
de  a  mètres  suffisait  pour  les  balayer  jusqu'à  4  mètres  de 
profondeur,  et  jusque  contre  le  coffirage  d'aval  du  déversoir; 

Ctux  qui  ont  été  enlevés  ont  été  remplacés  par  d'autres 
enrochements  présentant  plus  de  densité  et  ayant  o°*.5o  de 
côté;  et  à  mesure  que  les  premiers  disparaîtront  on  les  rem- 
placera par  de  nouveaux  plus  lourds  et  plus  gros.  Il  faut 
remarquer  d'ailleurs  que  les  premiei*s  enrochements  en- 
^Inés  ne  sont  pas  inutilesi  ils  ne  sont  repoussés  qu'à 
ou  90  mètres  de  distance  et  peu  à  peu  ils  finiront  par 
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garnir  le  fond  de  la  rivière  k  l'aTal  du  déversoir  d*tioe 
manière  inattaquable.  C*est  surtout  pendant  les  premiers 

temps  de  service  que  l'on  devra  voilier  à  Tentrctien  de  ces 
enrocheuients  jusqu'à  ce  que  le  fond  en  soit  bien  saturé  sur 
une  surface  suffisante,  on  arrivera  ainsi  au  bout  de  peu  de 

temps  à  avoir  un  arrière-radier  bien  assis  et  d'un  entretien 
facile. 

De  même  on  a  mis  en  aval  du  coffrage  de  la  plupart  des 
passes  navigables  un  prisme  d'enrochements  semblable  à 

celui  dont  nous  venons  de  pnrler  pour  les  déversoirs.  Os 
prismes,  quoifjne  f  iits  généralement  en  moellon  de  o*.s^i 
o".3o,  ont  résisté  lors  des  Jàchures  des  retenues  d'épreavea 
Pour  nous  rAsomer  nous  dirons  que  si  la  chute  habituelle 
doit  dépasser  i"*.5o,  si  en  outre  le  fond  solide  se  trouve  à 
l'aval  à  plus  de  4  mètres  sous  l'étiage,  et  qu'enOn,  si  l'on 
craint  de  manquer  de  crédit  d'entretien  il  est  prudent  de 
faire  dès  le  pnnci[)e  un  ai  rière  radier  solide  d  un  système 
quelconque  à  l'aval  d'un  déversoir,  mais  que  dans  les  cir- 
constances où  sont  les  barrages  de  la  haute  Seine,  des  taios 
en  gros  enrochements  convenablement  entretenus  nous  par 
raissent  sunisants;  ces  talus  se  consolident  avec  le  temps 
parce  que  le  sable  et  le  gravier  amenés  par  le  courant  oa 
par  les  crues  de  l'hiver  viennent  remplir  les  vides  et  reBer 
entre  elles  les  différentes  parties  qui  dès  lors  se  soutiennent 
mutuelle  ment. 

§  7.  EXiCOTIOH  DBS  TKAYAOI. 

Epoque  d'exèrulion,  —  I.es  premiers  barrages  de  la 
haute  Seine  ont  été  adjugés  en  i85g,  mais  ce  n'est  qui 
partir  du  mois  de  mai  1860  que  les  chantiers  des  barra^^ 
de  Champagne,  d'Évry  et  de  Melun  ont  commencé  à  être 
en  activité ,  les  neuf  autres  barrages  n'ont  été  couiiuencés 
qu'en  1861  ;  l'achèvement  des  douze  barrages  était  com- 
plet à  la  fin  de  1864.  Il  aurait  pu  être  obtenu  à  la  fin  de 
i8bj  si  les  crédits  des  années  1861,  18G2  et  i865  eussent 
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I  été  plus  considérables;  mais  malheureusement  les  travaux, 
I  poussés  d'abord  activement,  ont  dû  être  ralentis  ensuite 
fuite  d'argent,  alora  que  la  saison  et  la  hauteur  des  eaux 
penuettait  encore  un  travail  facile.  Ces  retards  pat  défaut 
de  crédit  se  présentent  trop  souvent  dans  les  grands  tra- 
vaux exécutés  par  l'État,  et  leurs  inconvénients,  dans  cer- 
tains cas,  sont  trop  graves  pour  que  Tadministration  supé- 
rieure n'adopte  pas  avant  peu  un  système  budgétaire  qui 
en  erupèche  le  retour. 

DitUion  des  adjudications.  —  D'après  nos  observations, 
il  parait  bon  d'avoir  autant  d'entrepreneurs  (pie  de  bar- 
I   ra[,'es,  et  il  y  aurait  inconvéïiR  uL  a  donner  à  nn  inùiiie  en- 
trepreueui'  plus  de  deux  barrages  à  construire  simultaué- 
ment. 

Nous  avons  regretté  d'avoir  pour  les  parties  mobiles  un 

entrf{)reneur  sjx'cial  cliar^é  à  la  fois  delà  fourniture  et  de 
la  pose.  II  eût  été  préférable,  selon  nous,  de  n'avoir  qu  un 
seul  entrepreneur  pour  tout  un  barrage. 

Prwj'Kjes.  —  C'est  toujours  par  les  dragages  (pic  les  tra- 
vaux ont  commencé;  un  creusait  dans  l'einplaceinMit  de 
I  chaque  ouvrage,  d'une  tète  d'écluse,  par  e\em|)l(%  jus- 
I  qo'au  niveau  sur  lequel  devait  reposer  le  béton  de  fonda- 
I  tion,  et  ce  n  est  qu'après  Texécution  de  cette  fouille  que  Ton 
f  uicilail  vu  place  les  coiïrages  destinés  à  former  l'enceinte 
I  da  massif  de  foi)dation.  Quand  les  coffrages  se  composent 
I   de  pieux  et  pal  planches  pénétrant  dans  le  sol  et  non  de 
I    caissons  reposant  sinq)Ienient  sur  le  rocher,  on  peut  suivre 
un  ordre  inverse,  c'est-à-dire  établii'  d'abord  l'enceinte, 
puis  faire  les  dragages  à  l'intérieur;  on  diminue  ainsi  nota- 
I   Uement  le  volume  à  extraire,  mais  on  ne  peut  généralement 
pa=;  se  servir  d'une  grosse  drague  qui  ne  saurait  pénétrer  et 
se  manœuvrer  dans  l'enceinte  ;  il  faudrait  donc  avoir  re- 
I    cours  à  des  dragues  à  main  ou  à  de  petites  dragues  faisant 
peu  d'ouvrage  ;  il  est  avaniageux,  en  outre,  d'enlever  le 
gravier  qui  pourrait  se  trouver  à  l'extérieur  de  l'enceinte. 
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afin  de  le  remplacer  par  de  la  terre  franche  formant  une 
sorte  de  cuvetie  imperméable  qui  facilite  les  épuisements  et 
favorise  la  conservation  de  l'ouvrage  en  s' opposant  aux  f3- 
trations. 

Pour  exécuter  les  dragages,  on  s'est  généraleuieni  servi 
d'une  drague  de  la  force  de  vingt  chevaux;  la  chaudière 
est  timbrée  à  six  atmosphères.  Cette  drague  a  coûté 
60  000  francs,  garnie  de  tous  ses  agrès  ;  elle  peut  durer  de 
douze  à  vingt  ans  ;  elle  est  servie  pour  les  transports  par 
seize  baieaux  en  tôle  de  4  ^  ^  millimètres  d'épaisseui*,  coû- 
tant chacun  5  000  francs. 

Le  nombre  des  hommes  d'équipage  de  la  drague  a  varié 
de  cirifi  à  neuf,  savoir  ;  un  chef  dragueur  ou  capitaine  di- 
rigeant toutes  les  manœuvres  de  la  di'ague,  aux  appointe* 
ments  fixes  de  soo  francs  par  mois  ; 

Un  chauffeur  mécanicien,  payé  i5o  francs  par  mois; 

Un  maître  uiarinier,  payé  aussi  i5o  francs  par  moiSt 
dirigeant  le  mouvement  des  bateaux  de  transport; 

Deux  à  six  hommes  d'équipage  pour  la  manœuvre  des 
treuils,  cordages,  etc. 

Le  nombre  des  mariniers  ordinaires  et  des  terrassiers 
pour  le  transport  et  l'emploi  des  dragages  est  d'ailleurs 
proportionné  au  travail  courant. 

Le  vohune  dragué  dans  une  jnurnt'e  de  douze  heures  dc 
travail  elïectif  a  varié  suivant  la  nature  du  terrain,  la  dis- 
tance du  transport  et  le  nombre  des  ouvriers  employés  à  la 
décharge,  il  a  été  au  maximum  de  4oo  mètres  cubes.  Eofiir 
le  nombre  de  jours  de  liavail  dans  une  année  n'a  été  eu 
moyeime  que  de  210. 

Le  cube  total  des  dragages  effectués  au  barrage  de  la 
Citanguette,  est  de  1 7  685""'.  14. 

Le  temps  total  de  travail  eflectif  de  la  drague  a  été,  pour 
ce  baiTage,  de  neuf  cent  soixante  et  onze  heures. 

Ce  qui  représente  un  volume  moyen  de  18".  a  1  par  heure 
de  Uavail  effectif. 
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En  additionnant  tous  les  frais  de  personnel,  de  matériel, 
d'eoireàeii  et  d'amortissement,  nous  avons  trouvé  que  le 
dragage,  transport,  etc.,  des  17  G^ô""".  14  énoncés  cl-dessus 
a  réellement  coûté  au  propriétaire  de  la  drague  3i  804'.  68. 

Eu  résumé,  le  prix  réel  de  revient  de  i  mètre  cube  de 

dragage  composé  de  o'°.95  de  ten*e,  sable  ou  gravier,  et  est 

deo".07  de  blocs  isolés,  dragué  à  une  profondeur  moyenne 

de  2". i5  sous  l'eau,  transporté  en  bateau  à  la  descente  à 

une  distance  moyenne  de  ôGo  mètres  et  déchargé  sur  la 

barge  à  i".5o  au-dessus  de  Teau,  ce  prix  de  revient,  di- 

, ...     .  3i  804.68      ,  _    ^      ^     , . 
sons-nous,  s  élève  à  — — 7  =  i'.8o  et  peut  se  décom- 

17660.14 

poser  comme  il  suit  t 

par  rnètr*  cibe. 

Personnel  •  •  1.06 

BoufUe,  suit,  huile,  étonpes,  chiffons  •  o.  i5 

Entretien  et  grosses  réparations  du  matériel.  .  .  .  0.S8 
Intérêts  et  amortissement  da  capital  d'acquisition,  o.^i 

Total.  •  .  .  i.8o 


Coffrages  des  eticeintes*  —  Après  Tachèvement  des  dra- 
gages d'une  tête  d'éduse  ou  d'une  autre  partie  du  travail, 
on  s'est  occupé  de  mettre  en  place  le  coffrage  de  l'enceinte, 
Ces  coflrages  sont  de  deux  espèces,  suivant  la  nature  du 
ioad.  Toutes  les  l'ois  qu'on  a  rencontré  un  fond  de  gravier 
OQ  d'argile,  comme  à  Évry  et  à  Ablon,  ou  un  fond  de  rocher 
susceptible  d'être  traversé,  coin  me  au  Port-à-F  Anglais,  on 
a  composé  les  coll'rages  de  pieux  et  palplanches  jointives, 
battus  suivant  les  procédés  connus  (Pl.  174,  fig*  6,  8),  le 
moiaage  se  faisant  tantôt  sous  Feau,  suivant  le  système  que 
ûous  avons  décrit  dans  les  Annales  (année  18G1,  juillet  et 
août,  pag.  65),  et  tantôt  hors  de  T eau,  suivant  le  procédé 
ordinabre.  On  donnait  aux  paiplancbes  une  longueur  suffî- 
Binle  pour  qu'après  leur  battage  leur  tète  soît  encore  élevée 
ài*.5o  environ  au-dessus  de  l'étiage,  de  manière  à  for- 
mer l'un  des  parements  du  batardeau  pendant  la  construc-  • 
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tion,  ces  palplanches  ont  ensuite  été  recepées  an  nhetti 

des  moïses  après  Tenlèvement  des  batardeaux. 

Presque  tous  les  battages  out  été  laiis  avec  des  sonnettes 
à  vapeur  de  divers  systèmes,  dont  le  mouton  pesait  ybo  ki- 
log.,  et  dont  la  chute  variait  entre  o".5o  et  4  mé^.  La 
macliiue  était  de  la  force  de  douze  chevaux  et  montée  sur 
le  même  bateau  que  les  jumelles.  Une  semblable  sonnetie, 
munie  de  tous  ses  agrès  et  prête  à  fonctionner,  coûte  envi> 
ron  5o  000  francs.  Sa  dépense,  pour  une  journée  de  dix 
heures  de  travail  elleclif,  peut  s'évaluer  de  la  manière  sui- 
vante : 

fr 

Entretien  et  ré[\irations  de  la  machine   lo.oo 

Enfrclion  et  réparaiions  du  bateau  et  des  cordages.  .  8.oo 


Chai-iK)n,  ^loo  kil.  à  ko  fr.  la  tODue   i6  oo 

Un  ch.irpeiiticr   7.00 

Un  îr)('caiiicien   8.00 

Lu  chaunenr,  uu  dtbrayeur  et  un  tireur   i5.oo 

Un  marirn'cr  •.•••••••»  •  6.00 

Huile,  suif,  cbiffoos   3.00 


Total  pour  10  heures  de  travail.  •  .  .  73.00 

Le  temps  pour  la  mise  en  fiche  d'un  pieu  a  varié  entre 
huitet trente  minutes;  il  était  moyennement  d*environdoaie 

niiuules.  Quant  nu  temps  du  baUage  |);ir  nirti  e  courant  de 
fiche,  il  a  été  extrêmement  variable,  su i  vaut  la  naturedu  sol, 
et  nous  craignons  de  ne  pas  être  suliisamment  précis  en 
donnant  ces  chilTres. 

Lorsqu'on  a  reuconlré,  coQiuie  au  Goudray,  à  la  Citaii- 
guette  ei  aux  Vives-Eaux,  à  une  profondeur  de  a'^.^o  à 
5">.5o  sous  Tétiage,  un  rocher  trop  dur  pour  être  pénétré 
par  les  pieux  et  palplanches,  on  s'est  borné  à  bien  ujetu*e  a 
nu  le  rocher  et  à  faire  simplement  reposer  sur  lui  le  coffrage 
d'après  le  procédé  suivant  :  on  construisait  à  terre  des  cais- 
sons ayant  exactement  la  forme  que  Ton  voulait  donner  aui 
batardeaux  d'enceinte  (Pl.  174,  fig,  5,  9),  T  un  des  parements, 
vertical  et  en  bois  de  chêne»  était  destiné  à  être  recepéau 
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mmu  ccmyetiable  et  h  former  le  coffrage  définitif  après 

l'aclièvemefît  des  maçonneries;  Tautre  parement  destiné  à 
être  eulevé  complètement  en  même  temps  que  les  batar- 
deauz,  était  en  bois  blanc.  Après  avoir  parfaitement  nettoyé 
le  rocher,  on  cotilail  à  fond  la  carcasse  de  ces  caissons  sur 
i emplacement  futur  des  batardeaux,  puis  on  glissait  les 
oiadriers  jointifs  formant  les  deux  parements  du  caisson; 
les  madriers  intérieurs  étaient  en  chêne,  ceux  de  l'extérienr 
en  sapin;  leur  exlrcunlt'  iiiféiieure  s'appuyait  sur  le  rocher, 
et  leur  extrémité  supérieure  s'élevait  à  r'\5o  au  dessus  de 
l'étiage  ;  les  montanls  extérieurs  étant  reliés  aux  montants 
intérieui^s  d'un  môme  caisson  par  des  boulons  horizon- 
taux. Ces  boulons,  traversant  le  batardeau,  sont  indispen- 
sables pour  euifiècher  le  caisson  de  s*éci*aser  sous  la  poussée 
des  tenues  intérieures;  ils  n'ont  d'ailleurs  produit  que  des 
suintennents  sans  importance  pendant  les  ipuisemerus. 
^îhaque  caisson  a  une  longueur  de  S  à  G  mètres,  et  deux 
caissons  consécutifs  sont  juxtaposés,  puis  leurs  montants 
jointifs  sont  reliés  par  des  brides  en  fer  placés  au  scaphan-* 
(ire.  Enfin,  pour  maintenir  Técartement  des  caissons  pen- 
dant les  épuisements,  on  avait  soin  de  placer  intérieurement, 
dans  les  fouilles,  des  étais  horizontaux  8'ap[)nyant  d'un 
l>out  contre  les  caissons  d'amont>  et  d* autre  bout  contre  les 
caissons  d'aval  de  la  fouille. 

Boiardeaux.  --Dans  le  système  que  nous  venons  de  dé- 
crire en  dernier  lieu,  c'est-à-dire  dans  le  cas  d'une  fondation 
'^ur  rocher  à  5"*.5o  au  plus  sons  Tétiage;  les  batardeaux 
reposent  directement  sur  le  rocher.  Quand  les  caissons  sont 
en  place,  on  fait  enlever  par  un  plongeur  tout  le  gravier 
qui  peut  encore  subsister  à  la  surface  du  rocher  et  qui  don- 
nerait passagaà  Teau  sous  le  batardeau,  on  fait  clouer  des 
couvre-joints  sur  les  entre-deux  des  madriers  qui  ne  sont 
pas  bien  jointifs.  Enfin  on  coule  la  glaise  ou  l'argile  délayée 
et  pétrie  d'avance  sur  un  plancher  voisni,  et  on  dame  à 
iuesttre  (Pl.  174,  fig.  S).  Des  batardeaux  ainsi  faits  ont  tou- 

Àtmtei  deê  P»  et  Ch.  Mâaouis.  —  tow  xfi.  tS 
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jours  parfaitement  résisté;  ainsi,  pour  fonder  la  passe  do 

Coudrav,  nous  avons  mis  à  sec  la  surface  du  rocher  formant 
le  fond  de  la  rivière  sur  une  longueur  de  69  mëlres  et  une 
largeur  de  10  mètres,  sous  une  charge  extérieure  de  4* 
à  5  mètres  d'eau,  et  cependant  la  fouille  était  factleonest 
entretenue  par  une  petite  pouipe  rotative  (sysièuie  lieiie- 
ville  et  Màlo)  mue  par  une  locomobilc  de  cinq  chevaux. 

Quand,  au  contraire,  l'enceinte  est  formée  de  pieux  et 
palplanchcs  pénétrant  dans  le  sol,  c'est-à-dire  quand  l'ou- 
vrage est  fondé  sur  gravier,  les  batardeaux  reposent  sur  le 
béton  préalablement  coulé  dans  Tenceinte  (Pl.  174»  fig*  6). 
Nous  avons  déjà  dit  que  Tun  des  parements  des  batardeaox 
était  formé  par  les  palplancbes,  s'élevant  à  i^.oo  sur  l'é- 
tiage;  l'autre  parement  est  coinposé  de  chevalets  et  d^  ma- 
driers en  bois  blanc,  pénétrant  de  quelques  centimètres 
danî5  le  massif  de  béton  et  reliés  aux  palplanches  par  de? 
boulons  à  la  partie  inférieure  el  par  des  moïses  à  la  partie 
supérieure.  Les  batardeaux  se  font  ensuite  comme  préo^ 
demment,  en  coulant  la  glaise  ou  l'argile  sur  le  béton. 

Coulage  du  bélon. — Avant  de  couler  le  béton,  nous  avoDs 
toujours  eu  soin  de  bien  vérilier  la  profondeur  de  la  fouille, 
de  la  faire  au  besoin  compléter  avec  des  dragues  à  main 
ou  par  des  plongeurs,  de  faire  clouer  sur  tous  les  jointe  des 
paipliiacbes  des  couvre-joints;  enfin  de  laisser  dans  lecuf- 
frage  un  certain  nombre  de  vides  convenablement  disposés 
pour  1* écoulement  des  laitances;  ces  vides  étaient  boudM^ 
ultérienrenient  en  y  ballant  des  palplancbes.  Le  béton,  doui 
Tépaisseur  ne  dépassait  pas  i*".8o  ou  s  mètres,  était  coulé 
tantôt  en  une  seule  couche,  tantôt  en  deux  couches  ;  on  éle- 
vait son  niveau  supérieur  jusqu'à  environ  o"'.2o  au-des- 
sous du  niveau  iutur  du  radier  en  maçonnerie,  de  sorie 
qu'après  les  épuisements  on  avait  à  en  recouper  une  cer- 
taine épaisseur  pour  loger  la  queue  des  moellons  et  des 
pierres  de  taille.  Ce  rccoupnge  est  généraloinent  long  et  in- 
commode, à  cause  du  peut  espace  dont  on  dispose;  il  coo- 


Dlgitizeci  by  Google 


BABRAG£S  0£  LA  HAUTE  S£1NE,  689 

«CîCue  d'aillears  une  perte,  et  nous  pensons  préférable  d*a* 

ra>er,  au  contraire,  le  hétoi)  à  p(^u  près  au  niveau  ou  sous 
le  niveau  qu'il  doit  avoir,  de  manière  à  avoir  à  compléter 
ce  qui  manque  avec  de  la  maçonnerie  plutôt  qu'à  recouper. 

coulage  a  généralement  été  fait  avec  des  caisses  en  tôle 
ayant  la  forme  d'un  demi-cylindre  et  s  ouvrant  suivant  la 
^  génératrice  inférieure.  Le  béton  a  été  fabriqué  en  versant 
[  le  mortier  et  les  cmlloux  préalablement  mélangés  grossiè- 
rement dans  un  cylindre  vertical  en  lôle,  d'environ  ?.".5o 
de  longueur,  traversé  par  des  diamètres  horizontaux  en  fer, 
'  dont  les  extrémités  se  trouvent  sur  une  hélice  tracée  sur  le 
[  cUindre;  cette  machine  est  bien  connue  aujourd'hui  sous 
îenoH]  (!•'  hi  iuunière.  Les  brouettes  s'amènent  snus  Ja  hé- 
tonnière  et  se  remplissent  en  ouvrant  à  la  main  la  p  >rle 
qui  ea  ferme  le  fond.  La  bétonnière  doit  être  toujours  pleine 
I  (vriur  que  le  mélange  se  fasse  bien.  Ce  mode  de  fabrication 
d 'îiiir  (le  très-bons  résultats,  mais  il  n'est  j)as  appliciible 
iuix  chaux  à  prise  très-rapide  qui  feraient  coi  ps  dans  la  bé- 
tonnière même;  ainsi  le  béton  avec  chaux  limite  de  Pouilly 
I  ou  avec  chaux  moins  hydraulique,  mais  mélangée  de  ciment 
[  dt  Vassy,  se  faisait  à  bras  bij*  une  aire  en  planches. 
Chaux, — ^Sur  quelques  barrages,  on  a  employé  la  chaux 
de  Pouilly,  tantôt  fournie  en  poudre,  tantôt  cuite  sur  les 
chantiers  mêmes,  et  on  a  toujours  obtenu  d'excellents  ré- 
sultais. A  la  demande  de  quelques  entrepreneurs,  nous 
ivoDS  aussi  employé  la  chaux  de  BeÛ'es  (Cher).  Divers 
échantillons  de  calcaires  analysés  à  FÉcole  des  ponts  et 
chaussées  avaient  iiHli(|iit''  la  coniposiiiou  suivante  : 


CALGâMu  «K  urru. 

BANC 

BANC 

DA*«C 

(^rbonaie  de  cU«ux.  . 
1  u«  u  mêlùén  aoo  4oié«.  

1.40 

3  20 

9.40 
I.IS 
87.07 

•2..  8 

14.90 

80.28 
3.17 
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La  cliaux  produite  par  le  banc  inférieur  remplissant  le» 
coodilions  prévues  dans  le  devis»  nous  avons  dû  autoriser 
son  emploi  ;  elle  nous  a  d*abord  donné  de  très-bons  résul- 
tats, njais  VOI  S  la  (in  dts  travaux,  la  fourniture  a  changé  de 
qualité*  et  no^s  avons  reconnu  qu'on  avait  mélangé  les  di- 
vers bancs  de  telle  sorte  que  le  mortier  n'était  plus  suffi- 
samment hydraulique.  Nous  avons  dû,  par  ct^tte  raison,  en- 
lever et  remplacer  certains  Ijétons  qui  n'avaient  pas  une 
résistance  suffisante.  Nous  avons  eu  aussi  à  bignaler  clans  la 
chaux  de  Beflfes  une  fourniture  défectueuse  par  excès  d'acide 
carbonique,  excès  produit,  soit  pai?  une  cuisson  incomplète, 
soit  par  un  trop  long  séjour  à  Tair  après  cuisson  ;  en  résumé, 
nous  avons  fini  par  interdire  cette  chaux  pour  tous  les  tra- 
vaux sous  Teau.  H.  Tingénieur  en  chef  des  mines  Rivot,  qui 
a  vAi  ruccasioi)  d'examiner  le  calcaire  de  Defles,  a  signalé 
égaieuicni  le  défaut  d  homogénéité  des  bancs  et  a  éniisfavis 
qu'en  mélangeant  les  calcaires  des  divers  bancs,  en  ajou* 
tant  8  ou  lo  p.  loo  de  sable  fin  ou  d'argile,  en  pulvérisant 
le  tout,  en  le  rendant  homogène  soi.i^  des  meule^^  et  faisant 
ensuite  cuire  en  briquettes,  on  obtiendrait  d'excellents  ci- 
ments h  prise  rapide  ou  un  peu  lente,  suivant  le  mode  de 
cuisson. 

JfLfjuiyemf  tils,  —  Après  les  dragages,  les  battages  de  pieu^ 
et  palplancbes,  le  coulage  du  béton  et  la  confection  desba- 
tardeaux,  nous  avons  à  pai*Ier  des  épuisements;  il  nouspa- 
rati  utile  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les  Averses 
machines  enq)loyées  et  sur  leur  prix  de  revient. 

Nous  avons  d'abord  admis  en  principe  que  le  moteur  se- 
rait la  vapeur,  pensant  qu'il  ne  serait  pas  prudent  de 
compte!  sur  un  travail  à  bras  d'homme  pour  entretenir  des 
fouilles  aussi  considérables. 

Nous  avons  ensuite  passé  des  marchés  avec  divers  proprié- 
taires de  machines  (MM.  Garnuchot  à  Paris,  Batier  et  Ga- 
napville  à  Paris,  Durieux  à  Lyon,  Musey  à  Auxerre,  etc.) 
pour  exécuter  ces  épuisements,  l^iin»  prévoyant  le  cas  où 
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les  entrepreneurs  d'épuisements  ne  pourraient  sulTire,  nous 
avons  obtenu  de  l'adioinisU^ation  Tautorisation  d'acheter 
deux  locomobiles  de  cinq  chevaux  chacune,  douze  pompes 
Leiestu  i  ;  une  pompe  Farcot,  petit  luocU'le,  et  une 
pompe  centrifuge,  système  Màio  (modèle  A\).  Nous  allons 
parler  successivement  de  ces  diverses  pompes. 

Pompes  Letesiu.  —  Les  pompes  Letestu  nous  ont  tou- 
jours donné  de  bons  résultats,  mais  leur  mouvement  alter- 
natif a  r  inconvénient  de  compliquer  la  transmission  du 
mouvement  circulaire  de  la  poulie  de  la  locomobile.  Ainsi, 
pour  le.s  épuisemeiits  du  barrage  d'Mvry,  nous  avons  fait 
monter  sur  un  bateau  quatre  pompes  Letestu  n°  i  et- une 
locomobile  de  cinq  chevaux,  la  transmission  de  mouvement 
qui  réunissait  la  locomobile  aux  pompes  n*a  pas  coûté 
moins  de  i  200  francs,  et  exigeait  des  réparations  assez 
fréquentes  pendant  lesquelles  les  travaux  étaient  suspen- 
dus, tandis  qu'avec  des  pompes  rotatives,  une  simple  cour- 
roie établit  la  transmission.  Les  pompes  Letestu  ont  en  re- 
vanche r  avantage  de  pouvoir  au  besoin  se  manœuvrer  à 
bras  lorsqu'il  s'agit  d'épuisements  sans  importance,  et  leur 
entretien,  qui  se  borne  au  renouvellement  du  cuir  des  cla- 
pets, peut  être  fait  par  un  ouvrier  du  chantier. 

Une  pompe  Letestu  n*  1  se  compose  de  deux  corps  de 
pompe  de  o'".4o  de  diamètre  intérieur  et  de  i"*.o5  de  lon- 
gueur, dont  les  pistons  sont  réunis  par  un  balancier;  la 
course  d'un  piston  est  de  o"*.3o;  le  nombre  des  coups  de 
piston  en  marche  normale  doit  être  d'environ  treize  par  mi- 
nute pour  chaque  corps  de  pompe,  un  plus  grand  nombre 
serait  préjudiciable  au  rendement  et  à  l'entretien  de  la  ma- 
chine^ le  volume  engendré  par  les  deux  pistons  d'une 
pompe  pendant  une  minute  est  donc  égal  à  3«i4i6x  ^ 
0,20* X  o,3o  X  26  =  o™'-.98o,i79,  et  comme,  dans  les 
meilleures  conditions  d'entretien,  lô  débit  ne  doit  pas  être 
évalué  à  plus  de  o"*.8o  du  volume  engendré,  il  en  résulte 
le  produit  d'une  pompe  Letestu  n*  i  est  par  minute  de 
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supposant  les  pistons  en  bon  état. 

La  hauteur  à  laquelle  Teau  devait  être  élevée  a  été  très- 
variable  d'un  barrage  à  l'autre;  le  niveau  des  dégorgeoirs 
des  pompes  était  à  peu  près  uniformémeot  à  o*.6o  an- 
dessus  de  la  crête  dos  batardeaux,  soit  à  i^.qo  au-dessus 
de  j'étiage^  mais  le  niveau  de  1  eau  dans  les  puisards  était 
d'environ  i"'.5o  seulement  sous  Tétiage,  quand  il  s'agis- 
sait ,  comme  à  Évry  ou  à  Ablon,  d'épuisements  sur  un 
massif  de  béton  coulé  préalablement,  tandis  qu'il  atteignait 
3".5o  sous  Tétiage  quand  il  s'agissait,  comme  au  Coudray, 
de  mettre  à  sec  le  rocher  constituant  le  fond  de  la  rivière; 
la  hauteur  de  l'élévation  de  l'eau  a  donc  vai'ié  entre  5"*.4o 
et  5'*'.4o,  suivant  les  barrages. 

En  ne  considérant  que  la  hauteur  maximum  d'élévation 
de  5".4o,  on  voit  que  le  travail  d'une  pompe  n*  1  est  de 
i3x5./|  =  7o'"".2  par  seconde  sans  compter  les  frotte- 
ments, et  comme  il  faut  toujours  conserver  au  moteur  un 
excès  de  force  pour  pouvoir  produire  au  besoin  un  rend^ 
ment  exceptionnel,  nous  en  avons  conclu  qu'il  n'était  pas 
prudent  de  mettre  plus  de  quatre  pompes  n"  1  sur  une  loco- 
mobile  de  cinq  chevaux;  mais  on  voit  quel  est  l'écart  que 
nous  avions  observé  entre  la  puissance  possible  et  la  résis^ 
tance  ordinaire. 

Une  pompe  Letestu  n**  1  coûte  1  776  francs,  y  compris 
s5  Iraiics  pour  frais  de  caisse  et  d'emi>ailage,  mais  non 
compris  les  tuyaux  d'aspiration.  Ces  tuyaux  se  composent 
pour  chaque  pompe  : 

10  D'un  coude  en  cuivre  de  o'^.iô  de  diamètre  coûtant 
80  francs; 

ft*  D'un  tuyau  droit  en  tôle  galvanisée  de  5  mètres  dn 

longueur  et  o"'.  16  de  diamètre,  coûtant  1 20  francs,  y  com- 
pris les  rebords  placés  à  chaque  extrémité  pour  les  rac- 
cords; 

5*  D'un  tuyau  en  cuir  de  5  mètres  de  longueur  et  de 
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0*.  i6  de  diamètre  coûtant  170  francs,  y  compris  égale- 
ment les  garnitures  pour  raccord  à  chaque  extrémité  ; 

4*  D*une  lanterne  ou  crépine  de  o".  16  de  diamètre  coû- 

uni  5o  francs. 

L'excès  de  puissance  qu'une  machine  d'épuisements  doit 
toujours  avoir,  fait  que  l'on  se  préoccupe  peu,  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  de  la  hauteur  à  la([Lielle  l'eau  doit  être 
élevée,  et»  en  effet,  dans  tous  les  marchés  avec  nos  divers 
établissements,  il  n'a  jamais  été  question  de  la  profondeur 
de  la  fouille,  maïs  seulement  du  débit  par  heure  de  travail 
eiVectif,  Dès  lors,  il  serait  sans  grand  intérêt  de  chercher 
à  se  rendre  compte  du  prix  de  revient  par  chaque  kilo- 
grammètre  de  travail  réellement  produit.  Toutefois,  les  élé- 
ments qui  précèdent  pei mettront  au  besoin  de  faire  ce 
calcul,  ii  est  plus  utile  d'îudiquer  les  prix  de  nos  marchés. 

Les  épuisements  de  la  passe  navigable  des  Vives-Eaux, 

fondée  sur  rocher  à  5  mètres  sous  l'éiiage,  ont  été  confiés  à 
U.  Dui'ieux  dans  les  conditions  suivantes  : 

La  machine  d'épuisements  de  M.  Durieux  se  compose  de 

Wit  pompes  Letestn  (16  corps  de  pompe)  de  o'".3o  dv,  dia- 
mètre, chaque  pistou  a  o'''.2â  de  course  et  donne  16  à 
ift  coups  de  piston  par  minute;  ces  pompes  sont  conduites 
par  une  machine  de  la  force  de  huit  chevaux,  le  tout  es 
monté  sur  un  bateau.  Tous  les  frais  de  transport  d'instal-  . 
latioo,  de  conduite,  de  chauffage,  d'entretien,  etc.,  sont 
à  la  charge  de  M.  Durieux.  Les  transmissions  sont  dis- 
posées de  manière  à  pouvoir  à  volonté  faire  marcher  cinq, 
six,  sept  ou  Imit  pompes. 

On  a  payé  à  H.  Durieux  [)ar  chaque  heure  de  travail  ef- 

ÏBCtif,  soit  de  jour,  soit  de  nuit,  tous  frais  compris  ; 

ff. 

Pour  huit  pompes.  •  •  .  •  7.00 
Pour  sept  pompes.  ....  6.5o 

Pour  six  pompes.  &70 

Pour  cinq  pompes.  •  .  .  •  €.00 
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Il  était  d'aillenrs  convenu  que  sî  Ton  avait  besoin  aod- 

deutellement  de  dépasser  le  nombre  de  16  à  18  évoluttoos 
par  minute,  on  compenserait  cet  excès  de  travail»  et  eo 
général  la  bonne  exécution  des  épuisements  [)ar  une  grati- 
fication facultative  à  la  fin  des  travaux.  La  iiiachine  n'était 
pas  payée  quand  elle  ne  marchait  pas« 

Si  nous  cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  da 

débit  (le  la  machine  de  M.  Durieux,  en  supposant  seulement 
un  rendement  moyen  de  0.70  du  volume  engendré  •  nous 
voyons  que  ce  rendement  est  : 

Pour  huit  pompes  et  par  minute.  •  3.768  payés  0.1167 

Pour  sept  pompes  et  par  minute.  •  3.177  payés  o.ioSo 

Ponp  sîx  pompes  et  par  minute.  .  .  2.826  p.vyi'^s  0.0960 

Pour  cinq  pompes  et  par  minute.  .  3.5jô  payé^  o.u8333 

ce  qui  donne  pour  prix  de  revient  par  mètre  cube  : 


tr. 

Pour  Imit  pompes  «  •  0.0968 

Pour  sept  pompes.  0.0279 

Pour  six  poinpi'S  0.0294 

Pour  cuK]  pompes  o.o'>io 

Si  au  lieu  du  coefficient  de  0.70  on  avait  admis  le  rende- 
ment maximum  de  0.80  du  volume  engendré,  on  aurait 
eu  les  résultats  suivants  : 

Pour  huit  pompes  et  par  minute.  .  /i.5..6   payés  o.  1 167 

Pour  sept  pomper  cl  par  minute.  .  5, 768    pa>^;s  o.  jo5o 

Pour  six  pompes  et  par  Fr.inute.  ,  32297  pay»''s  0.0960 

Pour  cinq  pompes  et  par  minute.  .  a.6||i/i  payés  o.oâ33 


ce  qui  donne  pour  prix  de  revient  par  mètre  cube  : 

tr. 


Pour  huit  pompes   o.o5io 

Pour  sept  pompes.  •••••   o.o5i8 

Pour  six  pompes  ••t....»  0.0^37 

Pour  cinq  pompes.  •  •  .  .  o.o36& 
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La  hauteur  maidoium  d'élévatioo  a  été  de  4"*«70  et  de 
$*.5o  au  annimum. 

Pompes  centrifuges  de  M.BeUeville  (à Paris,  rue  d'Orléans, 
Batignolles,  n"  101).  —  Ces  pompes  centrifuges  sont  celles 
da  système  Gwyne»  perfectionuées  par  MM.  Màio  et  Belle* 
fiDe;  elles  consistent  en  une  petite  turbine  à  axe  de  rota- 
tion horizontal  aspirant  l'eau  par  un  tuyau  vertical  muni 
d'un  clapet  à  sa  partie  iniérieure.  La  turbine  est  placée  sur 
k  batardeau  ;  elle  porte  sur  son  axe  une  poulie  de  trans- 
mission  de  mouvement.  La  locomobile  peut  être  aussi  pla- 
cée sur  le  bal^ii  deau  ;  elle  est  reliée  à  la  pompe  par  une- 
courroie  qui  s'enroule  sur  la  poulie,  la  pompe  s  amorce 
avant  la  mise  en  mouvement  en  versant  par  le  dégorgeoir 
ane  quantité  d'eau  suffisante  pour  emplir  le  tuyau  d'aspi- 
ration et  la  lurbiiie. 

Une  pompe  désignée  A4  sur  le  prospectus  de  M.  Belle- 
fille  coûte  676  fr.  en  magasin  ;  les  accessoires;  c'est-à-dire 
le  tuyau  d'aspiration  fonte  de  o*.  1 5  de  diamètre  et  de 
5  mètres  de  longueur  avec  clapet  et  joints  en  caoutchouc, 
le  tuyau  d'évacuation,  remballage,  le  transport  et  le  mon- 
tage ont  coûté  33 1  francs,  de  sorte  que  la  pompe  complète 
prête  à  fonctionner  est  revenue  à  996  francs;  cette  ])onipe 
nous  a  sudi  pour  faire  tous  les  épuisements  des  lètes  de 
récluse  et  de  la  passe  navigable  du  Goudray.  Son  débit  a 
été  mesuré  à  un  moment  oû  la  différence  de  niveau  entre 
l'eau  de  la  louiile  et  le  déf,^orgeoir  était  de  5  mètres,  la 
poulie  de  la  locomobile  de  o"*.92  de  diamètre  faisait  12b 

83 

tours  par  minute,  soit  s  tours        par  seconde.  La  poulie 

delà  turbine  qui  a  o°.26  de  diamètre  faisait  donc  par  mi- 

note  12S  ^  =  442  tours,  soit  7  tours  —2-  par  seconde,  il 

a  été  constaté  que  dans  ces  conditions  la  pompe  débi- 
tait S**»*  .5oo  par  minute,  soit  55  litres  par  seconde,  tandis 
^e  nous  avons  vu  que  le  débit  d  une  pompe  LetesLu  n*  1 
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n'est  que  de  i3  litres  par  seconde  au  maximum.  Au  ma* 
ment  de  l'expérience  le  travail  produit  était  de  5â  x  5  » 


dans  une  pompe  centrifuge,  on  voit  que  si  la  hauteur  de 
3  mètres  d'élévation  n'avait  pas  été  dépassée,  une  loco- 
mobile  de  cinq  chevaux  aurait  pu  conduire  deux  pompes 
centrifuges;  mais  comme  cette  hauteur  pouvait  dépasser 
5  mètres,  nous  n'avons  mis  qu'une  seule  pompe  par  loco* 
mobile.  Nous  devons  ajouter  que  dans  l'expérience  qui  vient 
d'être  rapportée  notre  locomobile  travaillait  dans  de  mau- 
vaises conditions,  car  elle  est  établie  pour  qu'en  marche 
normale  son  volant  fit  90  tours  par  minute,  tandis  qu'il  en 
faisait  isS. 

11  c^t  presque  inutile  de  faire  ressortir  les  avantages  des 
pompes  centrifuges  comparées  aux  pompes  Letestu,  ainsi 
une  pompe  centrifuge  coûte  environ  moitié  d'une  pompe 
Letestu  n*  1  et  débite  plus  de  quatre  fois  plus,  elle  ne  pro- 
duit que  peu  (le  frottement,  son  entretien  est  à  peu  près 
nul,  son  mouvement  est  transmis  par  une  simple  couiToie, 
enûn  elle  est  beaucoup  moins  encombrante  et  plus  mania- 
ble que  les  pompes  Letestu.  Toutefois  il  faut  observer  que 
rextrémité  inférieure  du  tuyau  d'aspiration  doit  toujours 
plonger  dans  l'eau  et  que  les  joints  doivent  être  parfaite- 
ment serrés,  car  la  moindre  introduction  d'air  désamorce- 
rait la  pompe,  tandis  que  les  pompes  Letestu  ont  l'avantage 
d'aspirer  l'eau  môiue  ([uand  elle  est  mélangée  d'air. 

Pompes  FarcoL  —  On  trouve  la  description  des  pompes 
Farcot  dans  le  n*  d'avril  186a,  page  656,  des  annales  du 
conservatoire  impérial  des  Arts-et-Métiers,  nous  pouvons 
donc  nous  dispenser  de  reproduire  cette  description. 

MM.  Farcot,  constructeurs àPort-St-Ouen,  (prèsParis)  ont 
livré  au  commerce  deux  modèles  de  leurs  pompes  destinées 
spécialeiiieiiL  aux  épuisements,  le  grand  modèle  n'a  pasété 
jaugé  par  nous  mais  il  est  annoncé  comme  débitant  8".  555 


a 

a  chevaux  — ,  et  comme  les  frottements  sont 


1  o 
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par  minute.  Nous  avons  loué  à  M.  Garnuchot  une  pompe 
de  ce  calibre,  montée  sur  bateau  et  conduite  par  une  loco- 

mobile  de  12  chevaux;  la  marche  de  la  machine  devait 
être  réglée  suivant  une  vitesse  maximum  de  1 20  évolutions 
par  minute, l'heure  de  travail  effectif  était  payée9^oo  tant 
de  jour  que  de  nuit;  tous  les  frais  d'entretien,  de  conduite, 
de  chauffage,  de  transport  sur  les  lieux  étaient  à  la  charge 
de  M.  (larnucliot;  l'administration  n'avait  à  supporter  que 
les  frais  de  rigoles,  puisards  et  déplacements  de  crépine 
nécessités  pan  les  épuisements. 

Si  on  compare  ce  marché  avec  celui  contracté  avec  M.  Du- 
rleux  pour  sa  machine  à  huit  pompes  Letestu,  et  mentionné 
précédemment  on  volt  que  d*une  part  la  machine  Durieux 
produisant  5"'^758  par  uiinute  était  payée  7  francs  l'heure 
tandis  que  la  machine  Farcot  produisant  8™*. 333  par  mi- 
nute était  payée  9  francs  l'heure,  toutes  les  autres  condi- 
tions étant  égales.  Dans  le  premier  marché  le  mètre  cube 
revenait  à  o'.o^ioet  dans  les  conditions  les  plus  iavorables 
^  0^0268,  tandis  que  dans  le  second  ii  ne  revenait  qu'à 
o'.oi8.  Ge  dernier  est  donc  bien  plus  avantageux.  MH,  Bar 
lier  et  Gapville  possèdent  également  une  pompe  Farcot, 
grand  modèle  montée  sur  bateau  avec  sa  locouiohiln  et  que 
nous  avons  louée  à  raison  de  10  francs  l'heure  de  travail 
effectif  C). 

Enfin  nous  avons  acheté  pour  le  compte  de  l'administra- 
tion une  pompe  Farcot  petit  modèle,  le  diamètre  d'un  pis- 
est  de  o^'^ôo. 

La  course  de  o"*.  i5o. 

Le  volume  eugendré  par  tour  et  par  les  deux  pistons 
A8  litres. 

Le  volume  engendré  par  minute  avec  une  vitesse  de  70 
toorsest  de  3"%oa4. 


(*)  Par  suite  de  la  concurrence,  ce  prix  de  location  paraît  s*a 
htÏMr  aajourd^bui  à  7  francs  l'heure  dans  Psrls. 
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Et  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  d'eau  a  été  de  o'.o55. 
Cette  pompe  était  luue  par  une  locomobile  de  la  force  de 
cinq  chevaux. 

La  pompe  petit  modèle  a  coûté  5  5oo  francs  prise  à  Fu- 
siue.  La  fourniture  correspondant  à  cette  somme  comprend  : 

1**  La  pompe  proprement  dite  avec  des  pattes  en  foDie 
pour  la  fixer  sur  une  semelle  en  charpente. 

2"  Dei]\  tuvaux  en  tùle  de  o"".  21  de  diamètreet  de  «".ôo 
ongueur  chaque: 

Un  tuyau  en  tôle  de  o°**mi  de  diamètre  et  de  s^.So  de 
longueur. 

Deux  tuvaux  en  tôle  de  0".  2 1  de  diamètre  et  de  1  mèire 
de  longueur. 

Deux  tuyaux  en  cuir  de  o"*.  s  1  de  diamètre  et  de  3  mètres 
de  longueur; 

Une  Inq^teme  en  tôle  percée  de  trous. 

Nous  avons  fait  ajouter  un  réservoir  d'air  d'aspiiatioû, 
coûtant  800  francs. 

La  transmission  de  mouvement  est  fai^  par  une  courroie 
double  de  o*".  i5  de  lart^'pur. 

Cette  excellente  machine  a  fait  tous  les  épuisements  du 
Port-à-i* Anglais  et  quelques  autres  ;  sa  marche  est  r^uiiére, 
ses  répaiations  sont  extiêmeroent  rares  :  elles  consistent  t 
renouveler  de  temps  en  temps  les  ressorts  en  caoutchouc 
qui  forment  les  charnières  des  clapets.  C'est  la  meilleure 
pompe  d*épuisement  que  nous  connaissons,  mais  son  prix 
est  si  élevé  ei  son  volume  si  considérable  qu'on  ne  peut  lui 
donner  la  préférence  que  dans  des  circonstances  véritable- 
ment exceptionnelles  comme  celles  où  nous  nous  sommes 
trouvés  pendant  la  construction  des  barrages  de  la  haute 
Seine. 

Parités  mobiles  des  passes  navigables.  —  Pour  suivre, 
comme  nous  Tavons  fait  jusqu'à  présent,  l'ordre  dans 
lequel  les  travaux  ont  été  exécutés,  nous  avons  maintenant 
à  parler  des  parties  mobiles  dont  la  pose  a  lieu  pendant 
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les  épuisements;  mais  pour  abréger  nous  ne  donnerons 
ici  que  quelques  renseignements  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  noive  mémoire  de  novembre  et  (.lécembre  iSGi  déjà 
cité. 

La  pose  des  parties  mobiles  d'une  passe  navigable  ne 
peut  guère  être  commencée  que  quand  toutes  les  maçon- 
neries du  radier  sont  terminées,  sauf  l'emplacement  du 
puisard  des  pompes;  on  doit  faire  en  sorte  que  toute  la 
passe  soit  maintenue  à  sec  pendant  cette  pose  pour  que 
celle-ci  soit  faite  avec  une  exactitude  mathématique.  La 
pose  des  parties  mobiles  de  la  passe  navigable  du  Port-à- 
TAnglais  a  été  faite  en  dix  jours,  mais  en  général  la  pose 
des  autres  passes  a  demandé  de  vingt  à  trente  jours,  suivant 
le  nombre  des  ouvriers  euiployés. 

L'avant-métré  des  projets  ne  pouvait  indiquer  qu'approxi- 
mativeincnt  le  poids  des  diiïérentes  i>artics  métalliques, 
poids  qu'on  avait  obtenu  en  muliii)liaiit  le  volume  géomé- 
trique par  la  densité  supposée.  Nous  donnons  ci-dessous  les 
poids  réels  constatés  lors  des  réceptions  successives. 

Relevé  du  poids  moyen  de  chacune  >>9  divertes  parties  métalliques 
qui  entrent  dans  un  barrarje  mobile. 


Per. 


PoDle. 


Un  chevalel  

Un  arc-bouiant  

Un  tuilier  Mipéiieiir  de  chevalet  

Une  poignée  de  rula»&e  

Une  broc  de  vulee  

Une  brise  de  culasse  

Une  equcrru  de  culasse.  

Un  Kuiile  double  de  barre  à  talons  

Un  mètre  courant  de  barre  à  talons  (poids 
niojenj  

1'  Une  crapaudine  inférieure  de  cbevalet. .  . 
Un  conire-poida  de  culaate  
Un  contre-pi*idft  mobile-  •  •  •  •  

Un  paiin  puur  galet  de  barre  à  talons.  .  .  . 

i  Un  neurioir  

Une  glii^ière  

Uu  galet  de  bane  à  Uloos  ^bronxe).  .  .  . 
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L'analyse  des  prix  prévoyait  un  prix  de  l'.oS  par  kilog. 
de  fer  pour  chevalets,  arcs-boutants,  barres  à  talons,  col- 
liers, etc.,  et  UQ  second  prix  de  s'. s o par  kilog.  de  fer  tourné 
et  alésé;  mais  cha(]ue  pièce  avait  des  parties  sîniplement 
forgées  et  d'auti  es  tournées  et  alésées  :  la  proportion  prévue 
au  détail  estimatii'  entre  les  fers  forgés  et  tournés  n'étant 
qu'une  approximation,  Tapplication  des  prix  aurait  pu  faire 
naître  des  discussions  si  nous  ne  les  avions  évitées  par  une 
appréciation  amiable  faite  de  concei  t  avec  l'entrepreneur 
pour  fixer  cette  proportion* 

La  même  difficulté  s'est  présentée  pour  les  pièces  de 
fonte;  les  parties  brutes  devaient  être  comptées  à  raison 
de  o'.55  le  kilog.,  tandis  que  les  parties  burinées  étaient 

comptées  à  o'.jS. 

Le  tableau  page  4oi  donne  pour  chaque  pièce  la  propor- 
tion du  poids  total  considérée  comme  alésée  pour  le  fer  et 

comme  burinée  pour  la  fonte.  Ce  tableau  ponn-aêtre  utile- 
ment consulté  pour  l'exécution  de  travaux  analogues  à  ceux 
de  la  haute  Seine. 

Résistance  à  ï arrachement  après  la  pose. — Après  la  pose 
des  parties  mobiles  et  avant  la  démolition  des  batiirdeaux  ^ 
(s'il  s'agit  d  une  passe  na\igable),  il  est  bon  de  faire  quel- 
ques épreuves  pour  constater  la  résistance  à  l'arrachement 
du  seuil  et  des  chevalets.  Cette  épreuve  se  fait  trè^-simple- 
ment,  en  se  servant  de  chaque  arc-boutant  comme  d'un  le- 
vier que  l'on  place  borizonlalenient.  On  lui  donne  un  point 
d'appui  à  une  petite  distance  de  son  boulon  d'attache  au 
chevalet,  et  Ton  met  un  poids  convenable  vers  Fautre  extré- 
mité. Dans  nos  essais  sur  les  chevalets  des  j)assps,  Je  point 
d'appui  se  trouvait  à  o"'.5o  de  l'axe  du  boulon  de  tête;  le 
poids  d'épreuve  était  de  55o  kilog.  et  se  trouvait  à  1*70 
du  point  d  appui.  Enfin  Tarc-boutant,  pesant  1^8  kilog., 
avait  son  centre  de  gravité  à  i'".54  du  boulon  de  tète,  c'est-à- 

direà  i"»24  du  point  d'appui.  La  traction  verticale  exercée 
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sur  un  chevaletétait  doncégale  à^^^^  i>7H" '4^Xk»4^ 

a5()5  kilog.,  laquelle  dépasse  de  plus  de  5oo  kilog.  k 
force  d'arrachement  qui  peut  se  produire  dans  les  maaœo- 
vres  des  barrages. 

Des  épreuves  analogues  ont  été  faites  pour  constater  la 
résistance  à  rarracheuieut  des  chevalets  des  déversoi»; 
on  s'est  arrangé  de  manièi'e  à  produire  une  traction  Yerti- 
cale  de  ooo  kilog.  par  chevalet,  traction  qui  dépasse  de 
5oo  kilog.  celle  qui  peut  se  produire  en  manœuvre.  Mous 
avons  pu  nous  assurer  ainsi  que  la  lixation  des  parties  io- 
férleures  des  chevalets  de  déversoirs  sur  le  gros  seuil  pré- 
sentait une  résistance  suffisante, 

A  cette  occasion  nous  ferons  remarquer  que  si,  par  suite 
de  Téiévation  des  eaux,  on  a  fait  le  moisage  de  Tenceinte 
d*un  déversoir  suivant  le  système  décrit  dans  notre  noie 
déjà  citée  tle  juillet  et  août  iSGi,  la  résistance  des  broches 
barbelées  qui  seules  relient  les  moïses  avec  les  pieux  ae 
serait  pas  suflisante  pour  détruire  la  foj*ce  d'arrachement, 
qui  des  chevalets  se  transmet  aux  traverses,  et  de  celles-ci 
à  la  ligne  d'amont  des  moises  du  colfrage.  iNous  avons  dû 
con.solider  cette  liaison  au  mçyen  d'étriers  posés  sur  les 
moises  et  cloués  latéralement  sur  les  pieux.  Le  détail  de 
la  disposiiion  adoptée  est  in(li(jué  sur  les  fig.  lo,  11,12, 
Pl.  1 74  i  pose  des  iiges  verticales  de  ces  étriers  était  faite 
au  scaphandre  avant  le  battiige  des  palplanches. 

Le  système  de  construction  des  déversoirs  a  motivé  une 
autre  précaution  apj>iicable  au  cas  de  fondation  sur  rocher. 
On  sait  en  eifet  que  les  hausses  sont  portées  par  le  coiliragB 
du  déversoir  et  lui  transmettent  les  tractions  que  la  rete- 
nue leur  fait  suhir.  Si  le  coffrage  se  compose  de  pieux  el 
palplanchcs  profondément  enfoncés  dans  le  sol,  les  eSoiu 
tendant  au  renversement  ou  à  l'arrachement  sont  naturel- 
lement détruits  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  le  coÊnp 
compose  d'un  panneau  simplement  posé  sm*  le  rockr, 
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et  qui  n'offre  guère  de  résistance.  Pour  y  remédier,  nous 
avons  placé  au  niveau  du  rocher  des  moises  horizontales 
rdiaot  par  leor  baae  les  montants  du  coffrage  d'amom  à 
€601  du  coffrage  d'aval,  nous  avons  de  plus  placé  au-de^ 
sus  de  ces  moises  des  bracons  intérieurs  s' appuyant  à  Ta- 
mont  contre  la  tète  des  montants  du  coffrage  d'amont  et  à 
l'aval  contre  le  pied  des  montants  du  coffrage  d'aval  ;  il  en 
résnhe  à  l'intérieur  du  coffrage  une  série  de  triangles  qui 
s'opposent  à  toutfe  déformation,  et  si  Ton  suppose  ce  cof- 
iinge  rempli  de  béton,  on  comprend  que  les  mo^  trans- 
versales inférieures  s'opposent  à  tout  soulèvement,  puisque 
le  poids  du  uiassif  intéritur  repose  sur  elles.  Les  détails  de 
cette  disposition  sont  représentés  sur  les  5,  4«  7*  9t 
PL  174. 

Rtcepagti.  «—  Les  recepages  sous  Teau  ont  été  faits  en 

partie  au  moyen  de  la  scie  oscillante  décrite  àla  fin  d(3  notre 
Dote  sur  les  moisages  {ÀnnaUs^  numéro  de  juillet  et  août 
i86i),  11  est  utile  de  signaler  un  procédé  que  nous  avons 
employé  pour  plusieurs  enceintes  et  qui  est  extrêmement 
économique  et  expéditif,  tout  en  procurant  un  plan  do  re- 
cepage  exacteaient  situé  au  niveau  voulu.  Voici  en  quoi 
emsiste  ce  procédé  :  on  enlève  toute  la  partie  extérieure 
des  batardeaux  et  Ton  ne  laisse  contre  les  pal  planches  k  re» 
ceper  qu'un  talus  juste  suflisant  pour  s'opposer  pendant 
quelques  heures  au  passage  de  l'eau;  on  met  ensuite  l'en* 
Minte  à  sec.  One  brigade  de  chaipentlers  munis  de  co- 
gnées viennent  couper  les  palplanches  au  niveau  des  moises; 
mais  pour  que  ces  palplanches  puissent  eucorc  supporter  le 
peiit  reste  de  batardeau  qui  s'appuie  contre  elles,  on  arrête 
le  recepage  de  chaque  palplanche  de  manière  à  laisser  in« 
lacLc  une  épaisseur  de  u  ou  3  ce ntiiu êtres.  On  laisse  ensuite 
remonter  Teau  dans  l'enceinte,  on  achève  l'enlèvement  des 
buardeaoi,  soit  à  la  pelle,  soit  à  la  drague,  et  lorsque  les 
palplanches  restent  seules,  il  suflBt  d*un  léger  effort  trans- 
versal pour  biiser  l'épaisseur  épargnée  par  la  cognée;  une  • 

àmaitê      P,  H  Ch.  Ilimmu.  ~  toat  \n,  tt 
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visite  au  scaphandre  est  faîte  ensuite  pour  s'assurer  qu'il 
ne  reste  aucun  éclat  de  bois  à  enlever. 

Coffrageg*  proMotm»  — Dans  œ  qitt  préoMe»  now  nV 
ffn»  parlé  que  des  tméa&m  des  ouvrages  m  maçooMris. 
11  y  aurait  lieu  de  dire  ici  quelqueB  mots  des  fondations  des 
perrés  et  du  noya»  eu  gluse  ou  ar^le  de  la  digue  du  Sas; 
vais  oe  -que  nous  en  avons  au  $  a  d«  présent  ehapitta 
est  soAsant,  rexfeotîQii  n'ayant  préseaté  aocmie  tinm 

stance  particulière. 

Staphanére.  —  Ge  serait  aussi  le  lieu  de  parler  de  ïenr 
piet  Al  scaphandrat  dent  nova  sma  &itm  ii  grand 
dans  nos  travaux  ;  mais  ce  que  noos  avens  à  en  dire  nooaa 
piiru  trop  long  pour  entrer  dans  le  corps  de  ce  méoioire. 

§  8.  OEPERSSS  D^CXiCCTIOIC  ET  PRIT  DS  SEVIlSr. 

Depuis  longt^ps  l'amélioration  de  la  navigation  ds  k 
Mante  Seine  a  préoccupé  tes  ingénieurs  qui  se  sont  SQOOèié 
dans  le  service  de  la  première  section  ;  mais  ee  rfest  ffim 

1860  qu'il  a  été  décidé  qu'on  y  étagerait  des  barrages  àî 
mauière  à  conserver  un  tirant  d'eau  minimum  de  l'^.ôo. 
Jttsqo^alors  on  avait  admis  qu'on  laisseHdt  la  Seine  Kkit 
entre  Montercau  et  Paris,  et  qu  on  se  contenterait  d'y  ao^ 
menter  l'effet  des  éclusées  qui,  formées  dans  F  Yonne,  eû- 
trent  en  Seine  à  Monlereau  et  y  prodoiaent  une  petite  crvi 
artifidelle,  dont  la  durée  est  d'environ  douze  heures,  et 
dont  la  liauteur  maximum,  qui  est  de  o^'.So  à  o^.yo  à  Mon* 
tereau,  va  en  s' affaiblissant  à  mesure  qu'on  s  approche 
fMa,  où  elle  ne  dépasse  guère  o".3o. 

Dane  ce  premier  ordre  d^îdées  de  se  bonier  à  perfeclioi^ 
ner  les  éclusées,  un  crédit  de  7  millions  fut  accordé  par  la 
loi  du  3 1  mai  1 846. 

Une  partie  de  œa  fonds^  soit  environ  S  nflUana*  entélé 
employés  à  conetruire  des  ports,  à  défendre  les  rives,  et  à 
créer  sur  la  petite  Seine,  entre  Uontereaa  et  Nogent,  des 
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éefaaées  anakgim  à  eéùm-à&  rfome,  «l  q«i,  coaMaiw 

me  ces  dernitees,  devaient  augmenter  la  hauteur  et  la  du- 
rée du  flot 

Il  Uni  môme  décidé,  en  iSSg,  que  pour  réagir  plos  com- 
pitement  sor  ïéBwt  de  Féchi&iée,  on  ronstmirait  enM 

Paris  et  Montereau  trois  barrages  mobiles,  et  à  cet  effet  un 
décret  en  date  du  y  décembre  1869  autorisait  un  prélè- 
vement de  1  SBo  000  francs  sur  lee  erédite  aceordés  par  k 
loi  de  1846I 

Mais  on  reconnut  bientôt  que  plus  on  voulait  augmen- 
ter le  velume;  et  la  hauteur  des  éclusées  dans  la  Seine, 
plus  il  ftUait  en  retenir  les  eaux,  d'oà  résnitati  un  rabais 
ou  affameur  qui  entravât  la  remonte  des  bateaux.  Le  nou- 
veau traité  de  commerce  vint  d'ailleurs  rendre  plus  impé- 
rieux le  besoin  d'une  navigation  continue  dans  les  deux 
sens;  c'est  pourquoi  le  système  de  navigation  intermittent 
fut  abandonné  en  principe,  et  un  décret  du  28  juillet  1860 
accorda  &  miUlons  poui*  la  construction  de  neuf  nouveaux 
iMorrages,  entre  Paris  et  Montereau. 

YfBts  la  mdnie  époque,  le  systèma^de  touage  sur  chilne 
Boyée  se  substituait  au  halage  par  chevaux;  ainsi  tout  al* 
hût  se  transformer  sur  la>bauta  Seine. 

Les  fonds  accordés  pour  la  construdiott  éBa  donso  bas» 
rages  étaient,  comme  nous  venons  de  le  dire  : 

alkxsatioa  du  décret  du  17  décembre  18&9  tr. 

(Champagne,  Klelun  et  Évry),  ci   1  58o  000.00 

Ailocation  du  décret  du  98  Juillet  1860 

teour  les  neuf  autres  barrages)^  •  *  •  •  •  ^  000  000.00 

Total.  •  •    .  •   .     7  580  000.00 

Ler  premières  adjudications  ne  furent  pas  heureuses; 
dies  donnèi  ent  lieu  à  des  résiliations  à  la  suite  desquelles 
ito  ppejela  itartnli  éb  nouveau  sovaais  à  rriilaisaistriflinn 
•■périeure^ 
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Les  dâpenses  totalM  auloilaéef  le  ml  aton  éidvte. 


à  la  iomme  de  9  060  17741 

Et  si  oa  f  i^oate  les  Ihtis  de  personnel»  ies  indem- 
nitét  aux  usines  et  autres  frais  divers,  ci   8so  917.19 


On  arrive  au  total  de  9  8d&  ia4.;Q 

Toici  la  répartition  par  barrage  : 

Barrage  de  Varennes.   657  677.6^ 

—  la  Madeleine  •  •  .  638  i6i.5i 

—  Champagne.  •  •   737  870. 78 

»       Sainois.  .••«••••••  75a  63^. of^ 

—  )a  Cave*  «  .  •   77Ô  «79. 98 

—  Melun   793  66S.78 

—  les  Vives-eaux   723  oo4.88 

—  la  Citanguette   79S  897.70 

—  Coudray   767600.6s 

—  Évry   589  I96.5A 

—  AMon   967  ài6.7i 

—  le  fort4t-rAiigiai8*  •  •  •  •  969  091.Ô7 

Total   9  060  177.61 


Le  chiffre  de  7^5645'.  75  relatif  au  barrage  de  Heho 

comprend  une  somme  de  I^^  Sgô'.Sô  qui  doit  être  employée 
à  exhausser  et  à"  consolider  l'ancien  barrage  à  aiguilks 
senram  de  démsoir» 
Les  dépeines  diverses  oeessioiiiiées  wêêl  les  màmtatî 

fr. 

Frais  de  personnel  jusqu'à  la  fin  de  i865.  606811. 03 
lodeiiinités  aux  usines,  approximativemenL    100  000.00 

Dépenses  diverses   iio  5 18.37 

ÊciieUes  liydrométriques.  5  617.60 

Total  8so  9&7;.S9 

nyadoncsarlespréviéîoiisoiieircédAiitdegMi  it4'.70 

—  7580000  francs  =  2  5oi  la^'.yo,  c'est-à-dire  une  aug- 
mentation de  54  p.  100.  U  est  à  remarquer  toutefois  qœ 
dans  cette  augmentation  les  frais  de  personnel  entrât 
pour  606  81 1'.52,  soit  pour  8  p.  100,  de  telle  sorte  que 
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faugmentatioû  sur  les  travaux  n'est  en  réalité  que  de 
t6  p.  100.  Les  frais  de  personnel  n'ont  élé  imputés  sur 
les  fonds  des  travaux  que  postérieurement  aux  estimations. 

Nous  avons  indiqué  dans  le  tableau  suivant  les  prix  de 
leiient  de  chacune  des  principales  parties  des  la  bamges. 


KOMS 


Virenoet. .  .  . 
U  Madeleine. . 

ùmoii.  •••••« 

Melon  

Ui  Viret-Bâoi. .  • 
U  Ciufisaettt.. . 

Le  Coadrav  

£fry. ....  

Ablon  

UPwi^'iùiflais 

ÎMaas.  •  •  . . 


ÉCLOSCt 


fr. 

394100.00 
377200.00 
353  500  00 
I42M0.00 
1440ff.9f 
347274.61 
332  8&S  34 
41I9S8.49 
40II77.80 
361534.61 
S2S335  39 


PASSES 

Parti**  OMa 
etpariiei 


i  'r^7  B7  I  on 


3M019.St 


fr. 

US  900.00 
109  700.00 
176  600  '-0 
17)800.00 
filBSV.M 
228  3 S6. 60 
I8T  372.67 
147979.49 
161 ?40.77 
122  367.14 
160494.73 
i4l«éi.l9 


DCTBRfoma. 
M9im« 


I  87'    19  68 


1M39MI 


fr. 

68  &00  00 
7»  700.00 
114  (H)0.00 
63500.00 
T9m.69 
» 

79  398  52 
120294.44 

129628.19 
74  871.95 

115064  9'> 
99M9.12 


PILKS 

tt 
49ail*- 


fr. 

21  000.00 
30  200.00 
23000.00 
78400.00 
39950.40 
31711.36 
44271.31 
59663.88 
50  570.89 

22  526  9  i 
330S8.63 
36652.44 


1012140.55      170  4  1  5.85 


9S9tt.8l   I  39  201.32 


MAI90II9 


•t 

JaiOlM. 


fr. 

14  700.00 

15  600.00 

I  3  800.00 
19000.00 
l94f4.T9 
14  488.06 
12736.30 
13944.34 
14 1 19. 72 
U  7^7.79 

II  173.05 
15919.91 


170  391.50 


14I99.S9 


(ij 


(l)  Voir  pour  U  longueur  des  passes  el  des  déversoiro  U  page  4i4. 

Le  prix  moyen  d'une  écluse  étant  de  386o72'.58  et  sa 
surface  utile  étant  de  i&o  X  is  =x  s  on  en  conclut 
que  le  mètre  quarré  revient  à  178'.  74* 

Le  prix  moyen  des  quatre  vantaux  d'une  écluse  et  des 
quatre  ventelles  des  aqueducs  de  vidange  des  bajoyers  a  été 
de  ss  910^55. 

Le  taUean  smvant  donne  le  prix  moyen  par  mètre  cou- 
rant des  passes  navigables  et  des  déversoirs,  tant  pour  les 
parties  mobiles  que  pour  les  parties  iixes. 
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:<oii9 
dct  barrafM. 


Varennes  

La  Madeleine  

Ctianipagne  

Samois. 

lit  CSTC»  •••••••• 

Melun  

Les  Vives*Eaux  

La  Ciianguelle  

Le  Coudray  

Erry  

Ablon  

L«  Por(*è-rAosl«it.  .  . 

Totaax  

MoyenneB  


paix  P4R  H&rac  coonàiT 
de  i»aM«  oatln^t*' 


PartiM 

flzet. 


fr. 
9141.00 

2  005.00 
2546.00 
260S.su 
1913.50 
2S48.18 
306i.33 
2281.10 
2SI4.26 

1  730  64 

2  12J.7S 
1  §61.99 


27  33S.2S 


2  277.94 


PartiM 

mobiles. 


fp. 
TIO.OO 
710.00 
I  tOT.OO 
724.00 
919.24 
9S8.06 
803.78 
690.21 
659.77 
682  91 
809.33 
727.fO 


9  500.91) 


791.74 


fr. 
2S51.00 

2  7I5.0U 

3  6SJ.OO 
3  329.50 
U 832.74 
3  506.24 
3  8t6.1 1 
2971.31 
3  174.03 
24I3.5S 
2934.08 
2&89J>9 


36836.15 


3069.68 


PEISI  PAR  aiÊTaB  COURANT 
de  dérersolr. 


Partita 

Oiea. 


fr. 

793  00 

978.00 
1  264.0U 
713.00 
750.07 
• 

953.19 
1  493.72 
1548.88 

575  03 
1 l»9  34 
1  189.87 


1141t. 10 


101».01 


PartiM 
mobile*. 


fr. 
S4S.00 

34.1.00 
626.00 
340.00 
443.73 
» 

27T.79 
371.31 
300.80 
493  04 
452.10 
221.86 


4  212  r.i 


382.97 


fr. 
I  IM.M 

1  321.00 
1  890.00 
I  053.00 
1  193.80 
> 

1  230.98 
1  ti65  03 
1  8t9.6l 
t  068.07 
1  641.44 
iA»l.l3 


I56i0.78 


14X0.98 


Le  tableau  suivant  indique  pour  les  barrages  de  la  haute 
Seine  le  partage  entre  les  dépenses  à  l'entreprise  et  les 
dépenses  en  régie;  non  compris  les  frais  de  personnel  et 
les  dépenses  diverses  dont  l'ingénieur  en  chef  rend  habi- 
tuellement compte. 


KOMS 

dépe:<ses 

DÉPENSES 

DÉPENSE 

KAPPORT 

à 

ea 

entre  la  re^ie 

des  barrafes. 

l'ealreprise. 

réri*. 

boialt. 

et  )«  leial. 

fr. 

fr. 

fr. 

Cr. 

571  498.00 

86  179.44 

657  677.44 

13.14  p.  100 

S42  593.8S 

8f>  567.66 

628  161.51 

13.52  — 

4000it9.70 

337781.08 

7J7  870.78 

45.78  — 

601  773.48 

130  660.61 

732  4J4  09 

17.82  — 

63S392.I3 

139887.85 

775279.98 

17.84  — 

354  400.07 

369245.71 

723  645.78 

S1.Q2  — 

Les  Vives-Eaux.  .  .  . 

596  805.24 

126  199.1)4 

72^004.88 

17.45  — 

«64651-32 

134246.38 

798  897.70 

16.80  — 

6l9  103  22 

148:^97.41 

767  500.63 

19.34  — 

394918.23 

194278.31 

&89196  54 

12.97  — 

78»  5'28.3l 

I7'-'8S8.40 

9r>7  416.71 

18.(»(S  — 

Le  Porl-à-l'Anglais.  . 

748076.07 

221015.30 

969091.37 

22.80  — 

6913829.^12 

2  146347.79 

9060  177. 4i 

576152.47 

178862.31 

75S014.78 

23.90  p.  100 

(t)  Une  partie  de  l'enlff^prise  a  été  faite  en  régie  par  tuile  de  réfiiialioD- 
(3)  Même  observation  pour  !e  barrag»  d'Evry. 
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Le  chapitre  qui  précède  a  été  consacré  à  la  description 
et  à  l'exécution  des  barrages,  celui-ci  rfiodca  compte  àa^ 
fféatltttta  conaUilAi  jprèB  r«iéca(ifiii« 

§  1*'.  RSHOUl  fftODUm  WàSL  US  l*l>S0»i. 

Hous  avons  dit  dans  le  premier  cbapitre  que  le  remous 

produit  par  chaque  barrage,  en  supposant  sa  retenue  à 
s**4o  au-dessus  de  Tétiage,  devait  donner  un  mouillage 
fan  mites  i*»6o  sur  les  buses  de  l'écluse  supérieure,  les 
mveUeiMiHs  faits  à  diverses  reprises  d'un  barrage  &  un 
autre,  avant  et  pendant  la  construction  ne  nous  laissaient 
aucun  doute  à  cet  égard;  mais  il  était  intéressant  de  con- 
steter  le  mouillage  produit  réellement  daB9diaquel)ief. 

Cette  coiistatalioD  a  étc  faite  en  fermant  les  barrages  suc- 
cessivement de  manière  à  nuire  le  moins  possible  à  la  navi- 
gation montante  et  àceile  amenée  par  les  éclusées  de  l'Yanni 
et  de  la  petite  Seine. 

Le  conducteur  chargé  spécialement  des  nivellements  se 
transportait  sur  un  bairage  fermé  la  veille,  faisait  ouvrir  ou 
déboucher  quelques  ouvertures  (les  ventelles  de  l'écluse, 
les  entre-deux  des  hausses)  de  manière  à  avoir  un  plan 
d'eau  afileurant  autant  que  possible  le  sommet  des  hausses 
du  déversoir,  c'est-à-dire  à  a'".4o  au-dessus  de  Tétiage,  il 
noittt  la  iMRiteiirde  l'eau  puis  partait  pcHur  le  barrage  supé- 
rieur où  il  notait  également  la  hauteur  de  i'eau.  Tendant  ce 
temps  un  conducteur  veillait  au  premier  barrage  pour  y  con- 
le  niireatt  ofaesmé  et-enda  divere  agenta  répartis  le 
long  de  la  tivejnanfHuent  la  hanlMir  de  Tean  au  moyen  de 
^cpietB  enfoncé»  au  dioit^de  quelques-uns  des  repèreaplacés 
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lors  du  nivellement  général  de  la  Seine.  On  a  pu  se  procurer 
ainsi  les  cotes  exactes  et  simultanées  de  la  surface  de  Teau 
sur  autant  de  points  d*un  bief  que  cela  a  été  jugé  utile  et 
en  particulier  on  a  reconnu  le  mouillage  existant  réellement 
sur  le  buse  de  l'écluse  supérieure.  Le  barrage  n* était  ouvert 
que  lorsqu'on  était  parfaitement  sûr  que  toutes  les  obser- 
vations étaient  faites  et  qu'il  ne  pouvait  y  avoir  erreur.  Nous 
avons  réuni  dans  le  tableau  suivant  le  résultat  de  ces  obser- 
vations en  ce  qui  concerne  les  mouillages  sur  les  buses  des 
écluses  (Pl.  174,  fig.  1). 


NOUS 

des  barrtfei. 
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B  m 
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M 

•  B 

=  0 

= 

—  •  2 
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-=  S 

9  «  s 

"  i:  *^ 
i  ±  • 

«  n  « 

-B  C-O 
Cl  9 

DATES 

dM 

COlUtAUUOM. 

mèt. 

mèt. 

mèt. 

mèt. 

mèl. 

mèl. 

Cannes  (sur  ITonne^ 

45  «S7 

47. S9 

I.7.J3 

47.763 

1.906 

O.'iO 

13 JanY.iS65 

Van-nnes  (Seine).  . . 

k\.M 

45.973 

I.6Q3 

46.063 

1.713 

0.50 

Id. 

4i.729 

44  301 

i.ri7'i 

41.759 

2.030 

0.64 

26  nov.  1864 

4l.lO'> 

4U.660 

4*2  955 

1.850 

0.12 

21  dCC.  — 

40.S75 

1.5IS 

4 1  .«.S 

2.195 

l.PO 

27  nor.  — 

37.00.> 

38.707 

1.70i 

38.865 

l.(t60 

0.28 

27  CCI.  — 

37.3KS 

1.7.SS 

37. 4ï 

1.810 

0.34 

6  OCt.  — 

Le»  Vives-Eaux.  .  .  . 

1.64'. 

35.»85 

1.7,20 

0.30 

7  nor.  — 

34.473 

1  651 

34.^78 

1.754 

tM6 

13  nor.  — 

Le  Cou  tira  y  

3l.<»5S 

jj.ti55 

1.60 

32.T79 

1.724 

0.13 

14  nor.  — 

?9  483 

31.115 

l.(<32 

3I.47.T 

1.990 

0  60 

8  (iéc.  — 

•27.651 

!29.4i«9 

1.»4S 

0.27 

1 2  déc.  — 

Le  Pori-i-I'Anglais, 

i5.252 

• 

• 

* 

» 

9 

• 

(t 


11 


^  (I  Les  mouilLipes  rccl<»  croi^senl  avec  le  débit  tle  la  rivière.  Ainsi  celui  de 
S«mois  est  un  maximum,  tandis  que  celui  du  Coudray  »e  rapproche  du  mi- 
nimum. 

(2)  On  n'a  pas  encore  construit  le  barrape  qui  doit  assurer  le  mouillaf^e  sur 
le  buse  de  l'écluse  du  Porl-à-l'AnpIais.  Le  buse  de  I  écluse  a  éle  descendu  A 
1*^  60  en  conlff-bas  de  Tetiace  dans  son  emplacement.  Eiiage  repéré  au  zéro 
de  l'échelle  du  Pont-dc-la-Tournelle. 


U  résulte  du  tableau  qui  précède  qu*au  çioment  où  le 
débit  de  la  Seine  est  le  plus  faible  le  mouillage  produit  par 
les  barrages  entre  Paris  et  Montereau  est  au  moins  égal  à 
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i"*70  en  supposant  que  les  retenues  soient  toutes  à  leur 
mveia  noninlt  c'estràrdire  à  s'"«4o  au-dessiis  de  l'étîage» 
Ihis  00  se  souyimit  que  les  hausses  automobiles  des  déver- 
soirs ne  s'ouvrent  que  quand  Teau  dépasse  de  o°.  lo  ou 
o".i5  ce  niveau  normal;  on  peut  donc  considérer  le  mouil- 
lage réellement  obtenu  par  les  barrages  actuels  comme 
atteignant  i"*.S5  en  temps  de  très-basses  eaux  et  comme 
dépassant  2  mètres  lorsque  le  débit  de  la  rivière  s' ap- 
proche de  celui  qui  correspond  à  une  hauteur  de  1  mètre 
an-dessus  de  Tétiage  en  rivière*  Le  mouillage  minîmam 
de  i*.85  en  rivière  où  les  bateaux  peuvent  glisser  à  l'aide 
du  courant  sur  les  sables  et  graviera  correspond  à  un 
mouillage  d*au  moins  a  mètres  dans  les  canaux  parce 
qu'il  £aut  retrancher  de  ce  dernier  au  moins  o"*«ao  pour 
l'emplacement  occupé  par  la  vase  et  les  herbes. 

f  s.  IRFLIlSaCB  OBS  B&R1U0I8  iCÏJOBiS  SUH  tBS  DiBOsnxHim 

DB  LA  SEIKB. 

Une  écluse  de  202  mètres  de  longueur  placée  en  lit  de 
rivière»  un  seuil  de  passe  navigable  placé  ào°*.6o  sous  Tétia- 
ge  conventionnel,  nne  pile  de  3  mètres  de  largeur,  enfin 
on  seuil  de  déversoir  s' élevant  à  o".5o  au-dessus  de  Tétiage 
sont  autant  d'obstacles  qui  peuvent  contribuer  à  avancer 
l'instant  où  la  rivière  déborde,  si  l'on  n'a  pas  eu  le  soin  de 
donner  des  largeurs  suflteantes  aux  passes  navigables  et 
aux  déversoirs. 

£n  étudiant  le  projet  de  chaque  barrage  on  a  déterminé 
ces  largeurs  en  calculant  le  gonflement  produit  par  la  pré- 
mee  du  barrageau  moment  où  une  crue  commence  à  sub- 
merger les  bajoyers  de  l'écluse,  et  en  arrivant  par  des 
essais  successifs  à  n'  avoir  qu'un  gonflementinférieurà  o"*.  1  o* 
Ce  calcul  a  été  fait  de  la  manière  suivante  : 

Soit  H  la  hauteur  de  l'eau  au-dessus  de  l'étiage  à  rin» 
stantouTon  veut  calculer legonflement  dans  l'emplacement 
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étabarrage.  Soit  S  la  section  d'écoulement  delaririèretcfial 
l'tfécuûoa  des  tsavAux  Y  ia  viiease  xûoyeane  correspoû- 
dMtàS  etiuB. 

Soit  V  et  S'  la  vitotM  moyenne  correspondant  an  mène 
débit  après  rej^écuùon  dul)ariage,  ie^  hausses  étant  cou- 
chées et  les  portes  de  Técluse  ouvertes  on  s  T  =  •^♦i» 

vitesse  V  étant  ainsi  calculée  on  peut  admettre  que  la  hu- 
laur  dugonHeineut  sera  exprimée  pai*  la  diflérence  des  \m- 
tmm  dnoBaitt  mtmnn  Y  et  multipliée  {mit  un  coeûicifiitt 
K  auquel  en  dennegéiiéralAmant  une  ialeurdei*^»Legoii* 

flement  ania donc  pour  expresaioni.do  ^— — ~ J . 

Lee  valeurs  ainsi  calculées  pour  chaque  barcs^  au  mo- 

ua  nt  de  leur  suhjnersloQ  sont  4onnées  dans  le  taUeaiigii 

va  suivre. 

Il  était  utile  de  contrôler  ces  prévisions  par  des  obser- 
vations faites  après  rexécntion  des  barrages,  voici  la  nur- 

che  suivie. 

iLes  bauleorâ  d'eau  mesurées  chaque  jour  à  la  tète 
iBoat  etià  la  tète  d'aïal  de  dsifiieédiMe  donnflnOapeaiai*- 
tale  qui  existe  à  la  surface  de  l'eau  entce  les  4mx  échdieii 
c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  «02  mètres  on  a  supputé 
ensuite  que  la  pente  natitreUe^c«at<ÀHiise' celle  qui  exi^ 
mot  si  le  barrage  n'était  pas  coastniît  élaitj^aieà.lapaitB 
accusée  sur  ics  prulils  levés  dans  le  mùuie  eniplaceMiS* 
pour  l'élude  des  projets.  Ces  prolils  donnent  donc  la  peiiiô 
natureile  qui  eaislemt«ntre  les  deux  échelles  précitèaaiiie 
barrage  n'existait  pas  et  k  (dBfférenee  entre  cette  pcnlsit 
la  première  donne  le  gonflement  produit  par  la  présence  du 
liaîrage;  répétant  les  observations  pour  diverses  hautesis 
d*«au,  on  connaît  le  gQnflfimentfCorrei{Miidaat  tiihsfiffe* 
ces  hauteurs. 

Dans  le  .tableau  suivant  nous  avons  mis  eu  regard  les 
gsaflements  calculés  .paor  une  hauteur  jd'em  àe  3 
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au-dessus  èe  Fétiege  et  ceux  obsenrés  pour  cettemème  hau- 
teur et  pour  des  hauteurs  un  peu  pfasfintes  lorsque  Tesn 

recou\Te  tontes  les  maçonneries. 

Ou  remarqua,  comme  on  devait  s'y  attendre,  que  leâbar- 
nges  d'sàblon<«t  du  Port-à-L'Anglais  dont  les  pasMs  navi- 
gables ont  le  setnl  plus  élevé  que  le  fond  de  la  rivière  aux 
abords,  produisent  des  gonileuients  assez  forts  lorsque  les 
eaux  sont  peu*élevées  aurdessus  de  Tétiage,  mais  que  leur 
gonflement  devient  &peu  près  le  même  que  "celui  des  antres 
barrages  quand  le  niveau  de  l'eau  s'approdie  du  couionne- 
lueot  des  maçouueries. 
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Ainsi ,  rexpôrience  a  iéamtié  de  la  manière  la  plus 
complète  qoe  les  ouvrages  qui  composent  les  barrages 

édusés  de  la  haute  Seine  ne  nuisent  en  rien  à  Técoulenient 
régulier  des  crues  ;  c'est  à  peine  si  un  léger  pli  à  la  surface 
de  Tean  peut  faire  reconnaître  la  place  qu'ils  occupent 
qoand  ils  sont  submergés. 

L'expérience  de  la  submersion  des  écluses  a  encore  dé- 
montré que  l'écoulement  des  crues  n'avait  aucun  eiïet 
ooiable  à  la  solidité  des  ouvrages  et  à  la  régularité  des 
dienaux  de  navigation,  surtout  si  on  a  la  précaution  d'ou- 
vrir à  la  fois  toutes  les  portes  des  écluses  avant  l'airivée 
de  h  crue;  les  chambres  des  portes  restent  seules  plus  ou 
moins  ensablées,  et  il  est  facile  de  les  nettoyer  ;  nous  avons 
d'ailleurs  expliqué  dans  notre  mémoire  sur  la  traction  des 
bateaux  (a*  semestre,  i865)  le  procédé  suivi  pour  ouvrir 
tontes  les  portes  d'une  écluse.  Llouverture  des  portes  d'une 
écluse  pour  le  passage  d'une  crue  a  principalement  pour 
bot  de  produire  dans  le  sas  un  courant  qui  facilite  Ten- 
traîoement  des  sables  et  graviers,  mais  sur  la  Seine  cette 
ouverture  a  très-peu  d'effet  sur  le  niveau  de  l'eau  à  l'amont. 

i  8.  mm  ^MPLOTi   POUR    MO:fTER    ou    DISGSlIlMiS   DM  ACLUM 

SB  LA  BAOTB-SlUn. 

Nous  avons  annoncé  dans  les  projets  des  barrages  qu'on 

devait  évaluer  à  vingt  minutes  le  temps  nécessaire  pour 
faire  monter  ou  descendre  une  éduse  à  un  convoi  composé 
de  huit  bateaux  environ ,  et  que  ce  temps  se  diviserait  en 
deux  parties  à  peu  près  égales  :  l'une  employée  à  remplir 
ou  à  vider  le  sas,  l'autre  à  y  faire  entrer  ou  à  eu  faire  sortir 
les  bateaux. 

Ces  prévisions  datent,  de  1860»  et  alors  nous  ne  nous 

étions  pas  encore  préoccupé  de  la  chaîne  de  touage.  Depuis 
<^Ue  époque,  on  a  placé  la  chaîne  de  touage  dans  les 
Mnses,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  dans  notre  mémoire 
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de  !865  sur  la  traction  des  bateaux,  et  il  faut  un  certain 
temps  quand  on  ferme  left  portes  pour  amener  ladiaioe  à 
le  plaoe  cpl'eUe 


C'est  dans  ces  conditions  nonveSes  que  s-opère 
i863  le  passage  des  écluses,  et  c'est  dans  ces  conditions 
noiie  afona  iail  faire  les  contlalaéeaadâiitiieiis  eUeet 
FBBdre  compta. 

Les  observations  pour  constater  le  temps  (3e  passage  aui 
douze  écfaises  de  la  haule  Seine  ont  été  &it£s  à  pieaçie 
lentes  ces  édiiaee;  mue  eonnie  les  pesasges  son  |ta 
nombreux  e»  ploe  réguMeie  eoK  éohme^e  GfaunpagD^el 

de  Melun,  dont  les  barrages  sont  restés  fermés  plus  long- 
tsmpa,  nous  deanons  ici  les  otwenratiuttsiûtfieà  ces  dem 
écluses* 

Vingt-huit  expériences  ont  été  faites  sur  un  convoi  de 
neuf  bateaux  montants  conduits  par  un  toueui:  à  vapeni^ 
Fensenble  »  mie  es  mofsiBie  ta'  16"  pomr  zeoKmtar  Tédw 
vue  chuled'envvoii  t*.  lo. 

Treize  expériences  ont  été  faites  sur  des  bateaux  à  vapeur 
ou  toueurs  descendant  seuls  lléclase;  ie.tejttpa.empk^4ê 
été  de  i5'. 

Enfin,  on  a  fût  trois  expériences  sm*  des  touenrs  deecA» 
dant  avec  des  bateaux.  Le  temps  moyen  a  été  de  i7'45*'. 
Voici  à  peu  près  la  décomposition  de  ces  temps  moyens  : 
I**  PoorinieiHeBlétqai&duèeffii"» 

Fermeture  des  portes  d'avaL  ft' 

Remplissage  du  sas.  •  •  •  ft* 

Oweriure  des  poriss  d^noet.  ••••••••••  y 

Temps  perte  eiiemplayé  en  Basacsnire.  . .  .  •  it'i^* 

Total  iS'ift" 

s*  Pour  la  iiwrtto  d'en  toeeur  qd  adtsé-  iff^  la  dicm* 

position  du  temps  est  la  suivante  : 
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Fwrmetui'e  des  portes  dVrat.  

RMipllMiB-  du  n&  «-^  •  ^ 

tarartiiM  daf  forte  d^aoMit. .  •  

TûmpA.eDiBlûyé  aux  maaœuTrasou  pecdu*  •  .  •  ft' 

TotaL  


4*  Pour  un  toneiir  descendant  avec  des  bateaux  : 

FtormetiM  des  portes  d'amoa^   9' 

Ifidange  du  eas;  

Ouverture  des  portes  d*aval  •  •  .  »' 

TeixiUfis  p^rdu  eit  siiuuËdvre  •  •  •  •  .  9' 

TWaL  1^ 


Dans  toutes  ces  manœuvres,  Téclusier  était  secondé  par 
8OD  ûde  et  par  les  mariniers. 

On  peut  résumer  comme  il  soit  les  conséquences  à  dé- 
duîre  de  nos  observations  : 

i"*  Quelle  que  soit  la  forme  d'une  écluse,  on  met  à  peu 
(irts  autant  de  temps  pour  la  monter  que  pour  la  des^ 
cendre  ; 

5*  Plus  le  sas  de  Técluse  est  spacieux,  pins  le  temps 
employé  aux  manœuvres  des  portes,  des  venteiies  et  des 
bateaux  est  considérable,  et  il  est  toiqonrs*  plos  grand 
que  celui  de  la  vidange  du  sas  ; 

5*  Pour  une  écluse  ayant  45"*X  7".yo=  35i  mètres 
qnarrés,  le  temps  de  passage  est  de  i5  à  i4'f  qael  que  soit 
b  nombre  des  bateaux  admis  en  même  temps*  dans  le  sas; 

4*  Pour  une  échise  ayant  i8o"xi2  =  2i6o  mètres 
cpiarré"^  et  ne  contenant  qu'un  bateau,  le  temps  du  passage 
est  de  1 5'  lonNp/ii  s'agit  tftan  toneur  ou  d'un  bateau  à  va» 
peur,  mais  ce  temps  se  double  lorsque  le  toueur  conduit 
quelques  bateaux  ; 

5*  Pour  la  même  écluse  contenant  neuf  bateaux  et  le 
toaeor,  c*est^^hâfre  toot  ce  que  le  sas  peut  contenir,  le 
Vemps  du  passage  est  de  29'. 


Dlgitized  by  Google 


Gonséquemment,  pour  les  navigations  importantes,  les 
grandes  écluses  ont  un  avantage  Incontestable,  puisqu'on 
ne  met,  pour  faire  passer  neuf  bateaux  remorqués  par  ua 
loueur,  que  le  double  du  temps  que  Ton  met  pour  faire 
passer  un  bateau  dans  une  écluse  ayant  les  dimensions 
adoptées  sur  les  canaux* 

§  à.  TEMPS  KMPLOTÉ  POUR  RELEVER  LI  S  HAUSSER  D*U!f  BARTACE  MOBUJK 
ET  BADTSDA  D'XAO  SOUS  LAQD&LLB  S'OP^S  LS  ALhkVSMMMJ. 

Nous  avons  décrit  dans  notre  mémoire  de  1861  {Àmmalei 

de  novembre  et  décembre)  les  manœuvres  pour  rédresser 
ou  abattre  les  hausses  des  passes  navigables;  nous  allons 
rendre  compte  des  observations  qui  ont  été  faites  à  ce 
sujet. 

i**  Relèvement  des  hausses  d'une  passe  navigable.  — 
Le  relèvement  des  hausses  d*uue  passe  navigable  se  îaii 
toujours  au  moyen  du  bateau  de  manceuvre.  La  série  «des 
opérations  à  exécuter  est  exactement  celle  que  nous  avons 
décrite,  soit  qu'on  se  serve  d'une  galle,  soit  qu  on  se  sene 
de  chaînes;  mais  en  supposant  que  la  première  hausse  à 
relever  soit  contiguê  à  la  pile  ou  à  un  épaulement  contre 
lequel  on  peut  appuyer  le  bateau  transversalement  au  cou- 
rant (Pl.  170,  fig.  I,  2,5,  7). 

11  est  airivé  exceptionnellement  qu'on  a  jugé  à  propos  de 
commencer  par  le  relèvement  de  hausses  qui  ne  sont  con- 
ligués  ni  à  la  pile  ni  à  Tépaulement  ;  ainsi,  au  barrage  de 
Melun,  la  fermeture  de  la  passe  commence  par  le  relèvement 
des  sept  hausses  voisines  de  Téduse,  aiin  d'éloigner  de  la 
digue  de  l'écluse  le  courant  qui  pourrait  en  affooiller  le 
pied. 

Pour  relever  ces  sept  hausses,  on  se  sert  du  bateau  de 
manoBuvre  accroché  par  Tarrière  seulement  aux  organeaui 
de  la  tête  d'amont  de  Féduse,  de  telle  sorte  que  la  direc- 
tion du  bateau,  d'abord  presque  perpeiidiculaire  au  hSF- 
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rage  pour  les  hausses  voisines  de  la  tète  de  l'écluse,  devient 
de  plus  en  plus  oblique  à  mesure  qu'il  s'agit  de  relever  une 
hausse  plus  éloignée  de  cette  tète;  elle  atteint  la  plue 
grande  obliquité  quand  on  opère  sur  la  septième  hausse 

éloignée  de  7'°.8o  de  l'écluse.  Cependant  ces  sept  hausses 
se  relèvent  facilement  en  3  au  treuil  simple  et  à  la  gaffe  ; 
c'est  à  raison  de  S'So"  par  hausse. 

Voici  le  résumé  de  cinquante-cinq  observations  faites  sur 
le  temps  exnployé  à  relever  un  barrage* 

■H.        aèc  m,tm. 

Barrage  de  Conflans.  .  (hausses  de  a.3o  sur  1.10).  1  3o  par  hausse 

Barrage  de  BeauHeu.  .  (hausses  de  2.60  sur  i.au).  2  i3 

Barraire  de  Vjreunes.  (hausses  de  â.oo  sur  i.ao).  1  58 

Barrage  de  Samois.  .  (  Id.  ).  i  3o 

Barrage  de  Champagne  (  td.  ).  2  00 

Barrage  de  La  Cave.  •  (  Id.  '  )•  3  t5 

Barrage  de  Melon.  •  •  (  id.  ).  2  26 

BimgB  du  Goodriy.  •  (  id.  ).  1 46 

Birrige  d^Evry.  •  •  •  (  td»         .  )•  s  it 

D'où  Ton  déduit  qu'il  faut  en  moyenne  2'  10"  pour 
relever  une  des  hausses  des  barrages  de  la  Seine,  en 
tenant  compte  des  accidents  ordinaires  qui  peuvent  se 
présenter.  , 

Ces  accidents  sont  généralement  de  deux  espèces  :  des 
sables  et  graviers  peuvent  se  trouver  en  amont  du  heurtoir 
et  gêner  la  mise  en  place  de  Tarc-bontant,  il  faut  alors, 
pendant  que  la  hausse  est  encore  tirée  en  bascule  par  le 
treuil  du  bateau  et  quand  elle  est  arrivée  à  la  ûn  de  sa 
cojarse,  (aire  aller  et  venir  raro-boutant  de  manière  qa*en 
frottant  contre  le  heurtoir  il  en  chasse  les  corps  étrangers 
qui  peuvent  s'y  trouver.  Cette  manœuvre  se  fait  avec  une 
gaffe  ou  un  croc  que  tient  un  homme  monté  sur  le  pont  de 
service  du  bateau,  le  bruit  que  fait  Tarcrboutant  en  frot  « 
tant  ou  en  tombant,  et  la  direction  qu  il  pi'end  indiquent 
quand  il  est  bien  en  place.  Une  autre  cause  de  retard  est 

ànwUet  de»  P.  tt  Ck,  Hivoiau.  —  tou  ivt.  tS 
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quelquefois  produite  par  les  chaînes  qui  peuvent  être  mal- 
placées 00  se  casser  sous  une  forte'  chute,  il  faut  ak» 
dégager  la  cbalne  ou  faire  manoeuvrer  avae  là  gaffe  à  enh 

chet  comme  si  la  chaîne  n'existait  pas.  Au  reste,  nous  par- 
lerons tout  à  l'heure  plus  en  détail  de  ces  chaînes  quiprésen-^ 
lent  des  avantages  et  des  incimvéniemsi 

Nous  donnons  ci-dessous  l'îndîoation'des  plus  grandes 
chutes  sous  lesquelles  les  barrages  ont  été  fennés  ;  on  sait 
que  ces  chutes  sont  à  peu  près  nulles  quand  oa^  relève  les 
premières  hausses  d'une  passe  mais  qu'elles  croissent  à 
mesure  que  le  débouché  se  léduit  et  qu'elles  atteignent 
leur  maximum  quand  on  relève  les  dernières  hausses,  c' 
à  ces  dernières  que  se  rapportent  les  chutes  suivantes  : 


aoHs 


Sarnois. 


MeJun. 
Evrr. . 
AUon. 


CBOTB  HAXIWH 

XIVCAr  f>C  t,*EA9 

■a  raonoMt 

ao-dM»at 
éê 

•à  oa  r«l«T* 

rtdipr  do  paaM 

la 

an  mouietil 

oa  on  rel*T« 

tftfalèr*  kUHt. 

U  4ar«l«n  IMM 

mftlrtt. 

5  déc.  fS64. 

QM 

>7  déc.  1864. 

1  00 

1.M 

u9  avril  tuti. 

l.l3 

1.4S 

u  janr.  1865. 

1.00 

• 

3  janv.  18CS. 

i.':8 

26  nov.  1864* 

1.12 

2.30 

12  mars  iM3. 

1.21 

1.67 

1  déc.  iiM. 

1^ 

Si  on  remarque  que  le  chevalet  ne  s'élève  on  totalité 
que  de  i".47  au-dessus  du  seuil  on  conclut  du  tablean  qri 
précède  que  dans  beaucoup  de  dreonstonoes  on  a  redressS 
des  hausses  alors  que  le  tablier  de  manœuvre  s'appuyait 
beaucoup  au-dessus  de  l'axe  de  rotation  des  hausses  déjà 
dressées,  ainsi  à  Helun  quand  l'eau  s'élevait  à  s*.3o  au^ 
dessus  du  seuil  de  la  passe  le  bateau  flottait  à  o".85 
au-dessus  de  l'axe  de  rotation  on  s'explique  facilement 
comment  cette  mtoœuvre  peut  se  faire  sans  danger,  si  oo 
observe  d*abord  que  lorsqu'on  relève  la  deuxième  hausse  h 
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chute  est  ccmsidérable  (elle  était  de  1*.  1 9  dan»  Tespèee) 
qa»  te  culasse  des  hausses  déjà  dressées  est  fbrtement 

pressée  et  que  la  poussée  du  bateau  ne  suffisait  pas  pour 
les  faire  basculer;  mais  même,  abstraction  faite  de  cette* 
dmte,  le  mouyement  de  bascule  ne  peut  pas  se  produire 
parce  qu'on  se  souvient  que  le  bateau  de  mano-uvre  s'ap-- 
puie  contre  les  hausses,  non  pas  par  son  bord,  mais  par  un 
tampon  de  i"*5o  de  longueur  qui  plonge  dé  i".so  à  l'.aer 
sens  la  surfiuse  de  Teau.  H  en  résulte  qu'avec  une  faauteuc 
de  2°*.3o  au-dessus  du  seuil  le  tampon  descend  encore  à 
I»  20*^o".85  =  o'".57  sous  Taxe  de  rotation  des  hausses 
dressées*  et  qu'aînm  elles  ne  peuvent  basculer. 

Il  serait  possible  de  redresser  des  hausses  par'dcs  hau- 
teurs d'eau  encore  plus  considérables,  il  suffirait  évidem» 
nMnt,  soit  de  faire  les  chevalets  plus  élevés,  soit  d'allonger 
enoDre  le  tampon  d'appui  de  manière  à  le  fidre  porter  d'une, 
longueur  convenable  sous  l'axe  de  rotation. 

Chaînes  de  tractim  des  kauMS  de  passes  mvigablea — Lea> 
chaînes  des  hausses  des  passes  navif^lesee  composent  d^im* 
bout  de  5*.  60  attaché  à  la  poignée  de  lâ  culasse  et  d*un  autre 
bout  de  o".5o  fixé  par  un  tire-fond  sur  le  chevèire  de  la 
volée.  Chaque  chaîne  de  culasse  s'accroche  à  la  ch^e  do^ 
la  hausse  voisine;  la  manSeuvre  se  Mt  d'ailleure  conmMi' 

nous  l'avons  expliqué  dans  notre  mémoire  de  1861. 

Les  chaînes  de  trtictiou  n'ont  été  employées  dans  l'origine* 
an  barrage  de  Gon  flâne  que  pour  relever  les  six  ou  sept  der«-* 
nières  hausses,  parce  que  le  courant  qui  résulte  de  la  chute 
d'eau  qui  se  produit  alors  rend  diflicile  la  manœuvre  qui 
consiste  à  saisir  avec  la  galle  à  crochet  ia  poignée  de  ia> 
haosse  qui  se  trouve  à  fend  cfeau.  Ces  chaînes  rendnrent 
dans  cette  circonstance  de  m  bons  services  qu'on  essayai 
d'en  généraliser  l'usage  aux  bairages  de  la  haute  Seine; 
mais  ces  essus  ne  furent  pas  satiafEÛsants,  et  l'on  fut  obligé^ 
f  en  limiter,  comme  k  Gonflans,  Fempki  ans  deroières 
hausses  à  relever. 
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Les  inconvénients  qui  furent  constatés  sont  les  suivants  : 
1  Lorsqu'  uue  chaîne  tombe  sur  la  jonction  de  deux  barres 
à  talons,  die  peut  y  pénétrer  et  s'engager  sous  Fuiie  des 
baires  d'où  on  ne  la  retire  qu'en  la  brisant; 

a*  Les  chaînes  placées  dans  le  chemin  suivi  par  les  em- 
barcations à  travers  une  passe  navigable, -sont  souvent 
accrochées  parle  fond  des  bateaux  ou  des  trains  et  brisées; 
si  elles  résistent,  tout  eu  restant  accrochées  à  rembai-catlon 
qui  les  entiainent,  elles  arrachent  une  partie  de  la  charpente 
des  hausses. 

5*  Lors  de  Tabbattage  d'une  passe»  il  faut  que  la  parUe 

inférieure  de  chaque  chaîne  tombe  avant  la  partie  supé- 
rieure, et  pour  cela,  il  faut  que  si  le  relèvement  des 
hausses  se  fait  de  droits  à  gauche  l'abattage  se  fasse  de 
gauche  à  droite  :  de  cette  double  conAtion  à  laquelle  on  ne 
peut  pas  toujours  satisfaire  quand  la  passe  a  une  grande 
étendue,  résulte  que  les  chaînes  glissent  quelquefois  sous 
la  volée  des  hausses  d'où  on  ne  les  retire  qu'avec  peiae 
lorsqu'on  relève  le  bairage. 

Après  ces  divers  essais  nous  sommes  donc  revenus  pru- 
demment aux  premières  dispositions  adoptées  au  banrage 
de  Gonilans,  c'est-à-dire  que  nous  n'avons  laissé  des  chaînes 
qu'aux  dix  ou  duuze  hausses  qui  Sont  relevées  des  dernières. 

Les  chaînes  de  traction  avaient  dans  le  principe  les 
calibres  suivants  ;  Porte-chalne  sur  la  volée  ;  laigeur  inié- 
rieure  d'une  maille  o'.osi,  longueur  intérieure  d'une 
maille  o^.o^B,  diamètre  du  fer  D  =  o".oii. 

Chaîne  de  culasse  pour  les  deux  premiers  tiers  environ 
des  hausses  :  largeur  intérieure  d'une  maille  o".o5s,  lon- 
gueur intérieure  d'une  maille  o'.oSs,  diamètre  du  fer 
D  =  o'".oi2.  Chaîne  de  culasse  pour  les  huit  ou  dix  der- 
nières hausses  :  longueur  et  largeur  intérieure  comme  ci- 
dessus;  diamètre  du  fer  D  =  o*.oi3. 

Ces  dimensions  avaient  paru,  à  priori^  bien  suiTisantes 
pour  résister  à  relTort  maximum  nécessair.e  pour  redresser 
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te  hausses;  néanmoins  pendant  les  manœavres  des  &  et 
7  décembre  1864  «  an  barrage  d*Ablon,  trois  chaînes  se 

sont  brisées  pendant  le  relèvement  des  dernières  hausses 
de  la  passe  navigable  ;  le  débit  de  la  Seine  correspondit 
alors  à  une  hantenr  de  o*.9S  au-dessus  de  l'étiage  ea  ri- 
vière libre,  la  hauteur  de  l'eau  sur  le  seuil  de  la  passe  na^- 
vigable  était  de  i^'.bd,  et  la  chute  de  Tamont  à  l'aval  des 
dernières  hausses  &  relever  était  de  l'^.so.  Telles  sont  les 
eirconstanoes  pendant  lesquelles  ees  chaînes  se  sont  brisées. 
Il  nous  a  été  facile  d'abord  de  nous  rendre  compte  de  la 
tension  exercée  sur  la  chaîne.  £n  efiei,  quatre  hommes  agis- 
saient sur  le  trenii  du  bateau  de  manœuvre,  et  l'on  peut 
évaluer  à  95  kilog.  la  force  produite  par  chacun  d'eux.  La 
tension  de  la  chaîne  avait  donc  pour  expression,  d'après  les 
dimenmoDS  des  divers  oiiganes  du  treuil  : 
qi  0.35  X  o.3o  X  o.3o  ^ ,  . . 

T  =5  1000  X   TTZZ  âZZ  F  =  100  X  64.687  ss 

o.  i55xo.o6xo.o0  ' 

6468*7  kilog.,  effort  bien  supérieur  à  celui  que  nous  avions 
prévu. 

Pour  mpécher  à  l'avenir  la  rupture  des  chaînes,  nous 

avons  décidé- que  pour  les  dix  dernières  hausses  d'une 
passe  les  maillons  seraient  en  fer  de  o'^.oi  5  de  diamètre, 
avec  étais,  et  nous  en  avons  confié  la  fabrication  à  M.  Da- 
vid (du  Havre),  qui  nous  les  a  livrées,  rendues  à  AbloD, 
au  prix  de  io5  francs  les  100  kilog.  I^ious  avons  même,  par 
excès  de  précaution,  fiût  exécuter  par  M.  David  quelques 
chaînes  en  fer  de  o^.oso  de  diamètre,  que  Ton  pourrait 
employer  dans  les  cas  extrêmes.  M.  David  a  pour  la  fabri- 
cation des  chaînes  un  procédé  particulier  qu'il  serait  trop 
long  de  détailler  ici»  mais  qui  donne  toute  sécurité  sur  la 
solidité  de  la  soudure  de  chaque  maillon. 

Ainsi,  en  résumé,  il  ne  faut  mettre  des  chaînes  qu  aux 
dix  ou  douze  dernières  hausses,  et  dans  certains  cas  il  est 
nécessaire  de  doonor  aux  trob  ou  quatre  dernières  chaînes 
un  diamètre  de  o*".oiô  à  o".o8o,  suivant  le  débit  de  la  ri- 
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vière  et  smvant  la  position  du  seuil  du  barrage  .par  laf» 
iport  au  niveau  géuéral  du  iioad* 

% TtMVi  BirLQfii'i^M  AiAnu  uf  mum 

m  PASSES  HATIGABLES, 

£T  CHUTES  SOUS  L£SQC£LL£S  ELLiLS  OKT  KT£  ABATTUtS. 

Les  hausses  des  passes  naTigables  s'abattent  au  moyea 
de  barres  'à  talons  mues  par  tm'treml  et  disposées  oonuDe 
rnnsi'arons  expliqué  dans  notre  mémoire  de  1861.  des 

barres  sont  composées  de  plusieurs  bouts  réunis  à  mi-fer 
ETec  des  boulons  à  tête  fraisée»  asseoiblage  qui  a  toujours 
*p«r&Hement  réristé. 

Le  temps  nécessaire  ponr  ouvrir  une  passe  navigable  est 
toujours  ,très-court  et  sensiblement  le  même,  quelle  que 
soit  la  charge  sur  le  bam^;  ^'expérience  a  d'ttUeon 
montré  que  les  grandes'barres  abattant  vingt-cinq  hausses 
se  m.inmivraicnt  aussi  bien  que  celles  qui  en  abattent  un 
nombre  moindre. 

.  Voici  le  résumé  des  manœuvres  faites  au  barrage  île 
Helnn  dans  la  première  quinzaine  de  juillet  f  8S5  :  les  barres 

de  la  passe  de  Meliin  abattent  chacune  vingt-cinq  hausses 
et  ont  chacune  53  mètres  de  longueur*  La  passe  a  d5",  10; 
'mais  on  laisse  deiwnt  rînq  hausses  contre  réchse,  pour 

protéger  ht  digue  du  Sas;  il  reste  donc  à  ouvrir  une  lon- 
gueur de  ôS^.ôo. 

mm.  f«c. 

IjQ  U  juillet  00. a  mis  7  00  pour  ouvrir  cette  .lo^gfimt» 

Le  7  juillet  5  00  id. 

Le  1 1  juillet.  *  .  •  5  00  id. 
Le  ift  Juillet.  .  •  •  â  00  id» 
Boit  en  noyeme.  •  6  16»  cequl  deane  par  métra eemiety<>*» 

Les  baniBea.de  la  baule.Seîiie  ont.été.QuvartaMa8dei 

charges  considérables  que  l'on  obtenait  en  ne  faisant  .pis 
ie  retenue  dans  le  bief  inférieur  et  en  laissant  l'eau  déver- 
.  -.JM  de  o"«tio  ou  A"',iâ.sur  ladficète  des^baiisflas  ànJmim^ 
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de  Varennea,  •  •  i  .60 

La  Madeleine»  

vQhwgwigae     a.6i 

jBaiBOiii  ••,•••••••«.«•.••>•••  9%OQ 

LaCave.   1.57 

Melun   «.i3 

lies  Ylm-eaQX.   s.ft5 

La  CItaiifaette. .  .  ^  «   «.75 

Le  Coudray    a.a6 

*ETpy   2.71 

Abion  

Port-à-rAoglais,  .  •  •   3.56 


Dans  plusieurs  autres  manœuvres  d'essai,  les  chutes  au 
jttûxueut  de  Touvertuie  dUtferaifint  pMi  dea  maxima  que  naos 
venons  .d'indiquer. 

On  apprécie  ordinairement  la  charge  d'un  barrage  par 
Ja  différence  de  niveau  de  l'amont  à  l'aval  ;  mais  il  est  bon 
de  rappeler  que  la  charge  eat  une  ionotion  de  la  différence 
daaquarrés  dea  hantanm  d'eau  d'amont  et  d'aval,  et  qu'dle 
s'augmente  encore  d'un  terme  où  la  vitesse  de  l'eau  entre 
•égaleipeat  .au  quarré,  etiil  peut  eu  résuit^er  que,  pour  uue 
ânto  moindce,  la  charge. aoit  néanmoînfl  plus  forlet  soi* 
mit  Taltitttde  des  plana  d'eau  par  rapport  au  seuil. 

Ces  manœuvres  d'essai,  faites  à  dessein  sous  des  charges 
ifitteesives,  ont  révélé  plusieurs  circonstances  inattanduas, 
doBtinonasmns  teutd'alKNnd  trouvé  diifeUeeBwnt  la  oanse, 
nais  auxquelles  nous  avons  remédié  facilement  ensuite. 

On  constata  dans  ces  manœuvres  d'ouverture  que  les 
yqaiàws  hanriiflw  a'ubatlaiant.fiieileinmtt,  c'eai«À'4iieaBn8 
nmnrbeM^tt  de.  développer  sur  le  treuil  «un  effort  eonsidé- 
rable,  mais  qu'ensuite  les  quatrième,  cinquième  et  sixième 
inyussea  davenaifiot  phia  dificiies,  et  qu'enfin  les  septième, 
àniiièHw  st  nenviènecprésantaisnt  tant  de  résistance,  qu'il 
bUiit  toute  la  force  de  quatre  houmies  pour  les  a];^tre, 
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et  même,  au  Port-à-l'ADglds,  dans  la  manœuvre  du  i a  dé- 
cembre i864t  ces  quatre  bomniee  n'ont  réom  qu'à  tondie 
l'arbre  du  treuil,  sans  pouvoir  abattre  les  sept  dentfères 
hausses  de  la  petite  barre  qui  en  commande  vingt.  La 
grande  barre,  au  contraire,  a  été  ouverte  tout  entière  par 
deux  hommes,  et  une  heure  après  cette  ouverture  de  la 
grande  barre,  lorsque  la  chute  était  notablement  effiteée, 
deux  hommes  ont  pu  abattre  les  sept  hausses  restées  de- 
bout sur  la  petite  barre,  sans  effort  considérable  et  quoique 
l'arbre  du  treuil  fût  faussé. 

L'obstacle  rraoontré  ne  pouvait  venir  de  la  charge  du 
barrage,  puisque  les  premières  hausses  de  la  petite  barre 
étaient  facilement  tombées,  ainsi  que  toutes  celles  de  la 
grande  barre;  il  ne  pouvait  non  plus  ètreattribué  à  la  pré- 
sence d'un  corps  étranger,  puisqu'api  ès  l'ouverture  de  la 
grande  barre  l'abattage  des  sept  dernières  hausses  de  la 
petite  était  devenu  Heuûle,  et  puisqu'aussi  la  même  rési^ 
tance  anormale,  mais  moins  conâdéraUe,  avait  été  consta- 
tée à  d'autres  barrages.  Enlin  nous  avons  compris  que  celle 
résistance  était  produite  par  la  pression  que  la  chute  exerce 
en  tombant  sur  les  hausses  déjà  abattues  ;  celles-ci  fléchis- 
sent un  peu  et  viennent  porter  sur  la  barre  k  taloM  qui  as 
trouve  ainsi  serrée  sur  ses  guides  et  ne  peut  plus  avancer; 
à  mesure  que  la  chute  s* efface,  les  hausses  couchées  repren- 
nent leur  forme  primitive,  et  la  bane  redevient  libre.  L'in- 
spection des  hausses  a  confirmé  cette  explication  en  mon- 
trant les  traces  imprimées  par  la  barre  à  talons,  soit  sur 
les  montants,  soit  sous  la  crosse  de  Tarc-boutant.  Enfin  le 
même  obstacle  ne  s'est  pas  présenté  sur  la  grande  bsne, 
parce  que  les  premières  hausses  qu'elle  abat  tombent  isr 
son  extrémité  libre,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  pour  la 
petite  barre,  qui  abat  les  hausses  en  partant  de  l'échise;  il 
est  probable  que  si  cette  petite  barre  ouvrait  par  le  nilin 
de  la  passe  comme  la  graude,  robslacie  ne  se  serait  pis 
présenté. 
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Pour  remédier  à  rinconvénient  que  nous  Tenons  de  si- 
gnaler» inocmfteieDt  qui  tfailleurs  ne  se  représenterait  pas 
si  tous  les  barrages  fonctionnaient  simultanément,  parce 
qu'alors  il  y  aurait  toujours  à  Taval  de  chaque  hausse  un 
matelas  d'eau  d'épaisseur  suffisante»  on  peut  buriner  la 
erosae  de  raro-bootant  et  enlever  on  peu  de  bois  sur  les 
montants  de  chaque  hausse  aux  points  qui  ont  porté  sur 
la  barre;  mais  pour  ne  pas  ai£aiblir  les  montants  des  haus- 
ses» nous  avons  préféré  augmenter  répaissenr  de  leurs 
colliers.  Or,  comme  les  hausses  couchées  reposent  sur  le 
radier,  par  l'intermédiaire  de  ces  colliers  on  relève  ainsi 
la  position  de  chaque  hausse  couchée,  et  l'on  obtient  sous 
dles  un  espace  suffisant  pour  le  jen  de  la  barre  à  talons» 
même  quaiîd  sous  une  forte  chute  les  hausses  couchées 
prennent  une  certaine  courbure.  Cette  surépaisseur  a  été 
obtenue  par  l'addition  d'une  bride  en  fer  de  o".os  d'épais- 
•eur,  passant  sons  les  têtes  des  boulons  des  colliers;  cha- 
que bride  pèse  5^.545  ;  la  dépense  de  fourniture  et  de  pose 
a  été  de  7^54  par  hausse. 

11  pourrait  arriTer  qu'on  fût  obligé  d'avofar  recours  k  cet 
eipédient  pour  des  barrages  s'abattant  très-bien  au  mo- 
ment de  leur  construction,  mais  qui  seraient  devenus  difïi- 
dles  quelque  temps  iq>rés.  En  effet»  la  pierre  du  radier  sur 
laqndle  reposent  les  colliers  des  hanrses  couchées  peut 
s'entamer  ou  s'user  au  droit  de  ces  colliers  et  la  chambre 
de  la  barre  à  talons  sous  les  hausses,  devenir  trop  étroite. 

Nous  donnerons  dans  le  chapitre  suivant  la  description 
des  indicateurs  qui  font  connaître  à  l'éduaier  la  pôsition  de 
la  barre  à  talons  à  un  instant  quelconque.  Ces  indicateurs 
bciUtent  beaucoup  la  recherche  des  obatades  qui  peuvent 
se  présenter  dans  les  manmttvrcs. 

Nous  avons  déjà  dit  que  quand  un  barrage  a  été  couché 
pendant  quelque  temps»  les  hausses  et  leur  radier  sont 
souvent  recouverts  de  sable  et  de  gravier  que  Ton  ilait  dis- 
paraître par  des  manœuvres  préparatoires  qui  ne  diiBnDt 
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des  autres  qu'en  ce  qu'elles  exigent  plus  de  temps  et  qu'où 
les  répète  successivomenljuttia'À  £ô  qiieikxouiAat  ait 
ilavé  um  les  défiùm. 

II  peut  arriver,  pendant  oe  nettoyage  ou  après,  que  du 
gravier  accumulé  en  tête  d'un  heurtoir  empêche  un  arc- 
Jiotttaiit  de  tomber  jusque  sur  sa  semelle;  le  m&sm  efitet 
peut  se  produire  ai  ie  coin  qm  maintmi  leS'CrapandiM 
du  cLevalel  est  trop  épais.  Dans  ce  cas  raic-bouLant  resté 
w  chemin  n'est  plus  rencontré  par  la  barre  à  talons,  e(  il 
fioii  avoir  .recouis  à  m  anUe  prooAdé  pour  abattre  la 

Cet  abattage  se  fait  au  moyen  de  la  lance,  l'éclusiersen 
.'tert  couuue  à' un  levier»  il  attend  d'abord  que  la  cataracte 
«profBOBiit  -de  l'oimrliinD  doibarniBe.MMt  uni  pea  aSnifi, 
puis  il  s'avanee  dans  un  batelet  enaval  de  la  hausse  resits 
.debout,  l'un  des  aides  s'y  accroche,  l'autre  maintient  avec 
une  gafie  le  batelet  dans  la  dîinBCtion  du  courant . la  iloo^ide 
.la  .hausse,  récluaier  pouaee  avec  la  teBost ran^beutMlim 
la  glissière  et  le  courant  suffit  alors  pour  coucher  la  hausse 
il  iaut  sept  minutes  environ.pour  abattie.  ainsi  unehausse, 
iaolte*  S'il  s'agît  d'abattre  par  le  ntêan  pvMèdéiplttÉBnn 
rhaoaaes  comignfe  l' opération  est  pta»  «facile  et  plus  rapîlè 
parce  que  les  hausses  encore  debout  servent  d'écran  eî  de 
point  d'attache  au.batelet.  Au  reste  l'abattageÀ  la  lance  oe 
ee  fait  que  par  eseeptiao  ainsi  cpeiooM  Xteig^s  diftpiM' 
dosuMnt» 

S  t.  aulnmpr  tfwnàmm  -m  -wtmmom. 

fLe  relèvement  et  le  redressement  des  hausses  de  dév»- 
soirs  se  font  dans  des  circoDStauces  que  nous  aUoos  eiaoû- 
cnerîaofiaessivenMDt* 

Bâàmmmd*itunÊ  *lwme  eaucM»*  ~  biraqii'il  s'agit  de 
rdever  des  hausses  de  déversoirs  couchées  sur  le  radier,  oû 
iopèce  exactaoïaatiGoauoe  aiU'agiMait  de  Bsiever  àaabMis- 
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ses  de  passe  navigableavec  la  gaffe;  il  est  donc  inutile  d'en- 
OHrdAOB  de  mmmxJA  détails  4ce sujet»  de  même  que  jpour 
kfMBseil  estlioD  de  s-asaurer  Avec.k  Itnoe  quechaqiiB  «te- 
iboutant  est  bien  en  place  au  pied  du  frout  de  son  heurtoir, 

fiés  que  le  relèvement  est  fait,  l'éclusier  passe  à  lavai 
jwion  bateiet  et  jEenne  r^entrée  de  chaque  .gUattèrem 
soyen  ôinn  cdn  de  bois*  dé  telle  sorte  qiie  rarobQutaDlne 
(puisse  plus  s'échapper  quand  même  pendant  les  meuve- 
•vaflMyits  de  bascule.de  la  bauftie  il  a'ôcacterait  latérale- 
MMt  .dnfinmtdu  henrldr. 

Nous  sommes  portés  à  croire  que  généralement  il  y  au- 
rait avantage  à  supprimer  les  glissières  et  par  Qonséqufliit 
kêuàm  et  qu!U aiiffinùt de fiûro  deaimplesheurtainavec 
deoKfOrûUes  à  Tamont  et  au  {dan  incliné  A  ra?al.  Nous 
reviendrons  sur  c^polul  eaparlant  de  Tabattage  des  hausses 
de  dôvftcioir. 

Mim'mboêeultéêkamêiêdfUiiêU'^  II. ùal  diatingner 

deux  cas,  suivant  que  la  passe  est  ouverte  ou  fermée. 

SI  la  passe  est  ouvertOt  comme  cela  arrive  par  exemple 
Vmd  on  vient  d&fiûreniie  lAchure  du  barrage,  on  ,pQnt;Be 
mrir  dubetean  de  mânœavre  placé  à  l'amont  des  hausses 
dressées,  saisir  avec  la  galle  la  culasse  de  chaque  hausse  et 
manœuvrer  .le  treuil  .jusqu'à  ce  que  là  hausse  soit  en  bae- 
tole^pour  que  cetle  .numuiTre  se  &sse  bien  il  est  nécae^ 
ttiie  d'avoir  au  pied  de  chaque  culasse  de  hausse  un  an- 
neau ou  une  boucle  dans  laquelle  s'engage  la  gaffe,  cet  an- 
neau n^'eiietaît  pae  dana  nos  deasins  primitif»  noue  L'avons 
ajouter  apiteeiécution  Pl.  175,  fig.  9,  i3.  Dans  la 
.même  hypothèse  de  la  passe  ouverte  comuie  il  y  a  peu  de 
^buie  on  peut  encore  mettre  les  hausses  en  bascules. en  le& 
•tiauit  à  l'Aval  par  la  ynlée»  Hédoaier  eat  alors  dans  on  ba^ 
tdstsur  le  radier  du  déversoir. 

Si,  la  passe  étant  fermée,  on  veut  mettre  en  bascule  cer- 
.taîAfig  .hausses  du  déveisoic»  il  faut  distinguer  diffétsats 
^.onaait»ienisfi3t,  que.Caie  de  tuspension  des.bauB8es, 
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du  déversoir  est  vers  le  tiers  de  leur  hauteur,  et  qu'elles 
se  mettent  en  bascule  spoDtaoémeDt  quand  l'eau  déverse 
de  o".i9  à  o".i 5  sur  leur  sommet;  parcoiiséqaentt  Veflbrt 
nécessaire  pour  mettre  une  hausse  en  bascule  est  faible 
quand  le  niveau  de  la  retenue  déverse  déjà  pai'-dessus  les 
hausses,  et  il  augmente  à  mesure  que  ce  niveau  s'abaîsie 
au-dessous  de  la  crête  des  hausses.  SU  pour  exercer  cet  et 
fort,  on  veut  se  servir  du  bateau  de  manœuvre  appuyé, 
comme  pour  le  relèvement,  contre  les  hausses  voisines,  il 
faut  que  celles-ci  ne  puissent  basculer;  or  si  l'on  suppose, 
par  exemple,  le  niveau  de  retenue  à  o**So  en  contrs-bes 
de  la  crête  des  hausses,  on  voit  que  le  tampon  du  baleaa 
de  manœuvre,  en  plongeant  de  i°'.8o  sous  le  niveau  de 
Teau,  comme  noua  Tavons  déjà  dit,  aura  son  extrémilé  in- 
férieure ào**.s  1  sons  Taxe  de  rotation  des  hausses;  en  outre, 
avec  uue  retenue  à  o".3o  sous  la  crête  des  hausses,  la 
pression  sur  la  culasse  est  considérable  ;  pour  ces  deux 
raisons,  on  peut  alors  se  servir  sans  danger  du  batesn  de 
manœuvre  pour  mettre  les  hausses  en  bascule  ;  mais  si  k 
niveau  de  la  retenue  est  plus  élevé  que  o".3o,  en  contre- 
bas de  la  crête  des  hausses,  il  ne  serait  plus  prudent  d'ap- 
puyer le  bateau  de  manœuvre  contre  celle-ci  ;  il  fioidnit 
alors  avoir  en  amont  du  déversoir  une  file  de  pieux  aux- 
quels on  puisse  solidement  amarrer  le  bateau  de  manœavre 
pendant  la  mise  des  hausses  en  bascule.  Nous  n'avons  pes 
encore  mis  en  usage  ce  dernier  procédé,  parce  qu'il  ne  i^eet 
présenté  aucun  cas  où  on  ait  eu  besoin  de  mettre  des  hausses 
en  bascule  quand  le  niveau  de  la  retenue  est  si  voisin  de 
celui  qui  produit  le  déversement  spontané.  Cet  examen  est 
d'ailleurs  la  conséquence  d'une  objection  qui  nous  avait  été 
faite  et  qui  consistait  à  demander  comment  on  opérerait  si, 
à  l'arrivée  d'une  crue  ou  d'une  éclusée,  les  deux  barres  à 
talons  de  la  passe;  navigable  venaient  à  se  briser  ou  à  être 
hors  de  service.  Notre  réponse  est  qu'alors  Teau  mosle- 
rait  jusqu'à  produire  le  basculement  spontané  de  tout  k 
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déversoir,  que  ce  basculement  spontané  effacerait  sufiQsam- 
ment  la  chute  pour  qu  on  paisse  abattre  ensuite  avec  la 
liDce  les  hausses  de  la  passe.  £n  résumé,  dans  ces  con-- 
ditions,  la  mise  en  bascule  non  spontanée  des  hausses  de 
déversoir  nous  paraît  être  une  manœuvre  sans  utilité  ;  elle 
peut  être  d'ailleurs  remplacée  par  l'abattage  total  des 
baosses  an  moyen  d'une  bane  à  talons,  ainsi  que  nousfex- 

pliquerons  plus  loin  (*). 

RedresêeaurU  de  hausses  en  bascule.  —  On  sait  que  pen- 
dant la  mamsuTie  de  fermeture  de  la  passe  navigable,  le 
déversoir  est  en  liascde  pour  donner  un  écoulement  à  la 
rivière  ;  il  faut  donc,  après  la  fermeture  de  la  passe,  venir 
redresser  les  fausses  du  déversoir;  à  cet  eflet,  réclusier, 
monté  sur  la  pile ,  pèse  avec  une  gafie  sur  la  culasse  de  la 
hausse  la  plus  voisine  et  la  redresse,  puis  il  monte  sur  deux 
consoles  en  bols  ou  en  fqr  adaptées  au  dos  de  cette  hausse, 
et  avec  son  pied  pèse  sur  Ja  culasse  de  la  hausse  voisine  et 
Ja  redresse;  il  passe  ensuite  sur  les  consoles  de  celle-ci  et 

continue  à  redresser  ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'à  la 
rive.  Ce  redressement  au  pied  se  fait  sans  le  uiioindre  dan- 
ger,  même  quand  Teau  passe  d'environ  o*.  lo  au-dessus  de 
l'aie  de  rotation  (cet  axe  se  trouve  à  i".  39  sous  la  retenue 
normale  fixée  à  2 '".40  sur  Tétiage).  Lorsque  l'eau  est,  dès 
le  commencement,  assez  élevée  pour  que  Téclusier  craigne 
de  ne  pouvgir  achever  seul  la  fermeture  du  déversoir,  en 
manœuvrant  avec  le  pied,  il  s'adjoint  un  aide  qui  commence 
l'opération  du  côté  de  l'épaulement ,  en  môme  temps  qu'il 
la  fait  du  côté  de  la  pile;  ils  marchent  ainsi  à  la  rencontre 
.  Tua  de  l'autre,  ils  emploient  moitié  moins  de  temps  et  l'o- 
pêratlou  est  terminée  avant  que  l'eau  ail  pu  beaucoup 


n  L'établissement  d'une  passerelle  portée  par  des  fermettes  en 
amont  des  hausses  du  déversoir,  passerelle  sur  laquelle  roulerait 
un  treuil  de  manœuvre  semblable  à  celui  des  passes  de  la  Marne, 
écartemit  toute  difficulté  et  toute  objection,  moyennant ttoe  faible 
susffianuiion  de  dépense  (note  de  M*  de  Lagrené). 
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monter;  mais  qmnd  l'rau  est  trop  élevée,  î!  fhui  avoir  re- 
cours au  bateau  de  manœuvre,  parce  qu'alors  le  courant 
qui  fhtppe  sous  la  calasse  d'une  hausse  en  Uasenle  prodoll? 
une  résistance  que  l'édusier  ne  peut  plus  surmonter  en  se 
seiTant  de  son  pied. 

Dans  ce  cas,  on  place  le  bateau  commepour  faire  la  nnH- 
ncBUfre  de  rdëveinent  déjà  décrto«  on  attire  lagaA 
sur  la  culasse  le  contre-poids  mobile  qui  est  sur  la  volée, 
puis,  avec  le  treuil  du  bateau,  on  tire  sui'  la  volée  en  même 
temps  qu'on  pèse  sur  la  culasse.  Cette  manœcnnreilare 
viron  s  minutes  par  hausse,  tandis  que  le  redressemeni' 
avec  le  pied  se  fait  en  4  minutes  pour  une  passe  de  70 
très  de  longueur,  soit  â  secondes  et  demie  pour  chaque 
hausse.  On  peut  encore  se  servir  pour  redresser  les  haassai 
en  bascule,  lorsque  l'eau  est  élevée^  dé  Técran  de  M.  Bût^ 
ceau,  dont  nous  donnons  plus  loin  la  description  en  faisaot 
connaître  la  manière  de  s'en  servir. 

§  7.  ABATTAC£  DLS  HAUSSES  DE  D^^EBSOIR. 

Les  hausses  des  déversoirs  sont  rarement  couchées  d'une 
manière  complète  sur  le  radier;  ellès*  pourradeotrester  ob^ 
dllàntes  sur  leur  axe  pendant  Tannée  entière  sans  qu'il  en 
résulte  d'obstacles  sérieux  pour  récoulement.  Cependant, 
à  l'approche  d  une  crue,  il  est  préférablé  de  les  coucher; 
sm-tout  si  la  rivière  charrie  des  joncs  qui,  en  sTarrêim 
contre  les  chevalels  dressés,  réduiraient  notablement  la  sec- 
tion d'écoulemeut,  et  qu'il  faudrait  toujours  enlever  pliis 
tard;  il  est  nécessaire  aussi  de  coucher  les  hausses  quaiid4a 
rivière  charrie  des  glaces. 

On  avait  admis  dans  les  projets  primitifs  que  les  déver- 
soirs seraient  munis  de  barres  à  talons  comme  les  passes 
navigaUes;  mais,  en  premier  Uen»  ces  barres  et  les  coins 
mis  dans  les  glissières  Tont  mal  eosemUe^  dès  que  ees 
coins  font  la  moindre  saillie  au  delà  du  pied  du  heurtoir;  en 
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seco&d  lien,  ébs  barres  à  talons  ne  peuvent  abattre  dw 
baMBes  de  déversoir  que  ai  ces  hausses,  dont  la  culasse  est 
trés-pesante,  sont  fortement  poussé  par  Teau  d^amour. 

En  outre,  il  arrive  souvent  que  Ja  lame  d*eau  recouvrant  le 
radier  à  l'aval  des  hausses  n'a  pas  une  épaisseur  sufli^ 
saute  pour  amortir  leur  chute,  de  sorte  qu'eu  réalité  les 
barres  à  talons  ne  pourrwent  presque  jamais  être  em- 
ployées. Enfin,  il  était  à  craindre  que  quand  les  radiers 
des  déver8oii*s  sont  à  sec  ou  recouverts  d'une  faible  épais- 
seur d'eau!  on  vint  par  malveiUance  enlever  les  galets  des 
barres,  fausser  les  guides  ou  déLacher  les  boulons  qui  re* 
lient  les  diverses  pai  iies. 

Ces  diverses  considératiens  firent  ajourner  rempkn  dés 
barres  à  talons  pour  les  déversoirs  et  reefaercher  un  moyen' 
simple  d'abattre  les  hausses,  on  a  adopté  le  procédé  sui- 
vant : 

Quand  il  s'agit  d'abattre  les  hausses  du  déversoir,  la  ri-* 

vière  commence  une  crue  et  l'eau  est  environ  à  2  mètres 
au-dessus  de  l'étis^e;  les  hausses  du  dévei^soir  flottent 
presque  herisontalement  dans  l'eau  et  la  chute  est  presque 
efiicée;  Péelusier  fi^approehe  aveo  un  bateletà  l'aval,  il' 
redresse  deux  ou  trois  hausses;  puis,  s'il  veut  abaltie  la 
première  de  celles  qu'il  vient  de  redresser,  il  s'accroche  à 
b  secmde  avec  un  croct  saisit  aveo  un  autre  croc  rarc*bou«^ 
tant  de  la  première  en  môme  temps  que,  à  un  signal  donné, 
les  aides  poussent  le  nez  du  batelet  contre  le  bord  de  cette 
liausse;  le  choc  lui  fait  éprouver  un  mouvement  de  recul 
(joi  éloigne  du  heurtoir  le  pied  de  Tarc^boutant,  Téclusier 
le  soulève  alors  avec  son  croc  et  le  dirige  dans  la  glissière, 
la  hausse  pressée  par  le  courant,  et  au  besoin  tirée  par  les 
aides  de  Téclusier,  s'inclme  peu  à  peu  et  se  couche  à  côté 
du  batelet  qui       abrité  derrière  la  seconde  hausse.  L'é* 
clusier  redresse  alors  la  quatrième  hausse  qui  est  flottante 
et  abat  la  seconde  comme  la  première  et  ainsi  de  suite* 
ce  procédé,  F^lusier  et  deux  aides  abattent  une 
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hausse  en  5  ou  4  minutes.  Nous  avons  dit  que  les  iMurres 

à  talons  ne  pouvaient  èlie  appliquées  aux  déversoirs  que 
dans  le  cas  où  les  coins  des  glissières  ne  feraient  aucune 
saillie  au  delà  du  heurtoir.  Quoique  nous  ne  soyons  pas 
partisans  des  barres  à  talons  employées  dans  cette  circon- 
stance,  nous  avons  cru  cependant  devoir  en  établir  pour 
les  expérimenter;  à  cet  eilet»  nous  avons  Hait  placer  une 
banre  commandant  vingt  hausses  à  chacun  des  déversoirs 
de  Varennes  et  de  Champagne. 

Les  coins  ont  été  coupés  à  l'aplomb  des  heurtoirs,  et 
chaque  barre  s'engrène  avec  un  treuil  vertical  8emblat)ie 
à  ceux  des  barres  de  la  passe. 

On  n'a  pas  eu  l'occasion  de  se  servir  de  ce^  barres  depidi 
qu  elles  sont  posées. 

H.  remployé  secondaire  Lambert  avait  proposé  de  sub- 
stituer  à  ces  barres  des  barres  à  talons  et  à  contre-talons; 
les  talons  seraient  disposés  de  la  manière  ordinaire  pour 
l'abattage  des  arcs-boutants,  mais  les  contre- talons  seraient 
placés  de  telle  sorte  que  quand  la  barre  est  repoussée  et 
les  hausses  dressées*  l'ouverture  de  chaque  glissière  fût 
fermée  par  un  contre-talon;  l'usage  des  coins  devient  ainsi 
inutile,  et  toutes  les  glissières  se  trouvent  démasquées 
quand  on  commence  la  manœuvre  de  la  barre  et  qu'on  a 
abattu  une  première  hausse;  nous  n*avons  pas  appliqué 
cette  combinaison,  qui  cependant  nous  parait  ingénieuse. 

§  S.  HOUVBMBBfS  SPOHTASAS  DIS  BAUlSIS  OS  DiViaSOUU 

Les  hausses  des  déversoirs  sont  appelées  automobiles, 
parce  qu* elles  ont  deux  propriétés  essentielles;  elles  s'ou- 
vrent d'elles*mème8  en  basculant  sur  leur  axe  de  rotatioo 
quand  les  eaux  d'amont  ont  attdnt  au-dessus  d'elles  une 
certaine  élévation ,  ensuite  elles  se  redressent  également 
d'elles-mêmes  en  tournant  en  sens  inverso  quand  l'eau  eo 
amont  s'est  abaissée  d'une  certaine  hauteur. 
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^ous  avons  eu  à  vérifier  et  à  expérimenter  ces  deux  mou- 
vements spontanés» 

Noos  avons  dit  dans  notre  mémoire  de  novembre  et  dé- 
cembre 1861  que  les  hausses  des  déversoirs  se  mettraient 
en  bascule  dès  que  la  lame  d'eau  déversant  sur  leur  crête 
attrindrait  one  épaisseur  de  o*".  i4  environ,  tout  en  faisant 
remarquer  que  cette  épaisseur  diminuerait  eu  raison  de 
l'augmentation  du  niveau  d'aval. 

Sur  ce  point*  nos  expériences  ont  complètement  confir- 
mé nos  prévisions;  les  hausses  des  déversoirs  se  mettent  en 
bascule  dès  que  l'eau  déverse  de  0"'.  12  à  o™.  1 5  sur  leur 
sommet,  l'expérience  a  été  faite  et  renouvelée  plusieui^s 
ibis  à  chacun  des  douze  barrages  et  les  résultats  ont  tou- 
jours été  les  mêmes. 

On  a  voulu  savoir  aussi  si  l'on  retarderait  l'époque  de  ce 
mouvement  en  chargeant  les  contre-poids  de  la  culasse,  les 
denxcontre-poids  réunis  <|ui  pesaient  d'abord  99^4^  ont  été 
portés  à  tboK^^e  ncoufantda  plomb  dans  leurs  vides,  mais 
la  résistance  opposù  parcrclte  surcharge  n'a  pas  exercé  d'in- 
fluence appréciable  sur  l'iastant  de  la  mise  en  bascule,  et 
on  pouvait  le  prévoir  à  cause  du  peu  de  longueur  de  son 
bras  de  levier  par  rapport  à  l'axe  de  rotation  d'une  hausse 
quand  elle  est  debout. 

Nous  avons  vérifié  ensuite  que  quand  une  hausse  est  en 
bascule  à  sec  avec  son  contre-poids  fixe  sur  sa  culasse  et 
soncontre-poids  mobile  sur  la  volée,  il  suflisait  d'nuelégère 
pression  sur  la  culasse  pour  la  redresser.  Cette  expérience 
a  été  faite  avec  les  contre-poids  en  fonte  évidée  pesant, 
savoir:  le  contre-poids  fixe  67^7  et  le  contre-poids  mobile 
31V75,  puis  elle  a  été  répétée  avec  ces  juùnics  contre-poids 
dont  les  vides  avaient  été  remplis  de  plomb  et  qui  pesaient 
alors  :  le  premier  94^59  et  le  second  55^55,  elle  a  très- 
bien  réussi  dans  les  deux  cas. 

Il  restait  donc  à  vérifier  si  les  hausses  mises  en  bascule 
le  redresseraieut  spontanément  quand  le  niveau  de  iarete* 

Àmuits  des  P.  ei  Ch.  MtHOiESS.  —  ton  xti.  *  S9 
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nue  d'amont  s'abaisserait,  le  contre-poidS'inobile  étant  fixé 
sur  la  culasse  au  moyen  d'une  clef  ou  levier «doutoa  vâii 
la  disposition  Pl.  176,  /^r.  1 3. 

Quant  au  principe  de  relèvement  spontané  il  était  'wirn- 
testable,  puisque  quand  Teau  est  de  niveau  en  amont  et  en 
aval  du  déversoir  et  éievée  de  o"*«âo  à  1  mètre  au  deiâu&du 
seuil  du  déservotr  une  hausse  flotte  plongée  dans  l'-ean,  elle 
a  perdu  alors  par  Timmersion  le  poids  de  sa- charpente  «t 
n'a  conservé  que  les  7  huitièmes  du  poids  de  ses  ferrures, 
et  comme  le  poids  des  ferrures  de  la  culasse  est  considén- 
ble  par  rapport  à  celui  des  ferrures  de  la  .volée*  lahauasM 
redresse  nécessairement.  L'expérience  faite  dans  ces  con- 
ditions d'une  eau  de  o"'.âo  à  1  mètre  au  dessus  du  seuil  et 
sans  chute  a  toujours  provoqué  le  redressement  speotsné, 
(mèmequand  onlaissaitkcontre-poids  mobile  sur  la  volée). 

Mais  quand  il  y  a  une  chute  de  l'amont  à  Taval  à  quel 
instant  le  redressement  spontané  aura^**il  lieu,  telle  est 
rimportante  expérience  que  noue  avons  eu  à  faire  dèsk 
début. 

Lorsqu'une  hausse  établie  suivant  les  prévisions  du  pro- 
jet primitif  est  en  bascule,  sa  volée  fait  un  angle  de  1  &M 
rhorizon  et  sa  culasse  est  chargée  de  deux  contre-poids  fixas 
et  mobiles  pesant  ensemble  (j()^4''\  dans  cette  situation  elle 
ne  se  redresse  que  quand  le  niveau  de  la  retenue  s'est 
abaissé  à  1  mètre  au-dessous  de  son  niveau  normal  le^el 
affleure  comme  on  le  sait  la  crôte  des  haussas  debout  et  s*é- 
lève  à  2"".4o,  sur  Tétiage. 

Nous  avons  répété  l'expérience  en  portant  à  i5o  iûiag. 
d'abord,  puis  ensuite  à  aoa  kilog.  le  poids  total  des  den 
contre-poids  réunis  sur  la  culasse  et  nous  avons  constaté 
que  cette  surcharge  u'avait  qu'une  influence  insignifiante 
sur  rànstant  du  redressement  spontané  qui  ne  se  produisait 
toujours  qu'avec  un  rabais  d'envircm  1  n^trasous  laTeteoae 
normale. 

)Itous  avions  calculé  dans  notre  mémoire  de  j86i»  «pi'oa 
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ibBiasemeat  de  o'".i4  suffirait  pour  produire  le  redresae- 
■eat  apootané;  il  y  a  donc  entre  nos  prévisions  et  nos 

expériences  un  écart  considérable  qui  pourrait  inspirer  des 
fiiaintes,  parce  qu'un  abaissement  de  i  mètre  dans  le  ni- 
mu  de  la  retenue  altérerait  inévitablement  le  mouillage  et 
par  suite  entraverait  la  marche  de  la  navigation. 

Nous  dirons  tout  à  l'heure  comment  nous  avons  corrigé 
<ei  écart;  mais  auparavant  nous  voulons  montrer  que  des 
cninles  sur  un  abaissement  du  niveau  de  Teau  ne  nous 
pai-aissnt  pas  fondées  et  à  cet  effet  nous  allons  rendre 
compte  plus  en  détail  des  eHéts  qui  se  produiraient  si  on 
conservait  aux  hausses  du  déversoir  les  dispositions  du 
projet  primiUr. 

Il  est  incontestable  que  les  hausses  une  fois  en  bascule 
y  resteront  tant  que  la  retenue  ne  sera  pas  descendue  à 
1  mètre  au-dessous  de  son  niveau  normal,  mais  cet  abais- 
sement ne  pourrait  se  produire  que  si  un  grand  nombre  de 
bausses  se  mettaient  en  bascule  eu  même  temps;  car  Cou- 
verture de  trois  ou  quatre  hausses  ne  suffirait  pas  pour 
débiter  toute  Teau  qui  doit  s'écouler  avant  que  cet  abais- 
sement ait  lieu  ;  mais  cette  mise  en  bascule  simultanée  d'un 
grand  nombre  de  hausses  ne  doit  pas  avoir  lieu  parce  que 
te  hausses  quoique  construites  sur  le  même  modèlot  ne 
sont  pas  également  sensibles,  les  unes  sont  plus  exposées 
au  courant,  les  autres  ont  plus  de  frottements  dans  lem's 
toUiers,  celles-ci  ont  quelques  joints  ouverts,  celles-là  ont 
vie  surface  de  volée  ou  une  suiface  de  culasse  plus  large, 
aucune  d'elles  en  (in,  ne  se  trouve  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  la  voisine.  Quand  donc  Teau  déverse  en  assez 
grande  quantité  sur  un  déversoir  dressé,  toutes  les  hausses 
wnt  sur  le  point  de  basculer  ;  mais  une  ou  deux  seulement 
<loivent  se  mettre  en  bascule,  si  malgré  cette  ouverture 
la  retenue  continue  de  croître,  une  ou  deux  autres  haussas 
se  mettent  encore  en  bascule  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  .ee 
qu'a  y  ait  équilibre  entre  le  débouché  et  le  débit,  alors  seu- 
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lement  la  retenue  cesse  de  croilie  ;  les  hausses  les  moins 
sensibles  sont  restées  debout  et  le  niveau  de  la  retenue  ne 

s  abaisse  pas,  ou  il  ne  s'abaisse  que  dequehjuesceniiiuètres. 

A  l'appui  de  ce  que  nous  venons  de  dire  nous  n'avons 
qu'à  comparer  le  volume  d'eau  qui  s'écoule  en  une  beore 
parTouverture  d*une  hausse  de  déversoir  mise  en  bascule  et 
le  voluiae  d'une  tranche  de  i  hjùu  c  d'épaisseur  prélevé  sur 
le  plus  court  des  12  biefs  de  la  haute  Seine.  On  trouve  que  le 
premier  volume  est  d'environ  5  600  mètres  cubes  par  heure; 
tandis  que  le  second  est  d'environ  1  000  000  mètres  cubes. 
Il  faut  donc  près  de  5oo  heures  pour  écouler  cette  ti  anche 
par  une  seule  hausse  sans  tenir  compte  du  débit  contina 
de  la  rivière.  Ainsi  l'inconvénient  signalé  par  les  expé- 
riences ne  parait  pas  avoir  la  gravité  redoutée  d'abord. 

Cependant  c'est »\  rexpéri(înce  à  prononcer;  on  comprentl 
qu'il  peut  arriver  exceptionnellement  à  la  fois  une  telle 
masse  d'eau  que  presque  toutes  les  hausses  du  déversoir 
se  mettent  simultanément  en  bascule.  On  en  a  fait  rcApt- 
1  ience  au  barrage  de  la  Madeleine  en  lâchant  dans  son  bief 
déjà  plein  la  retenue  complète  du  bief  supérieur. 

Knfin,  il  faut  remarquer  que  si  une  hausse  mise  en  bas- 
cule reste  très-longtemps  daiis  celte  position  il  se  pr  uluira 
au  droit  d'elle  une  veine  aÛ'ouiliante  d'une  grande  intensité 
qui  pourrait  endommager  dans  certains  cas  et  sur  quelques 
points  l'arrière-radier  du  déversoir. 

Ces  diverses  considérations  nous  ont  conduit  à  conclure 
qu'il  était  nécessaire  dç  compléter  la  solution  du  problème 
du  relèvement  spontané,  nous  avons  donc  cherché  1*  à  re- 
dresser à  volonté  une  hausse  qui,  en  bascule  sous  un  angle 
de  j  5'  au-dessous  de  l'iiorizon,  subirait  la  chute  d'une 
retenue  voisine  de  la  n  tenue  normale;  2*  à  donner  au 
besoin  à  un  certain  nombi*e  de  hausses  une  nouvelle  dis* 
position  qui  permît  le  redressement  spontané  lorsque  la 
retenue  ne  se  serait  abaissée  que  de  0".  10  ou  o*".  lô  au- 
dessous  de  son  état  normal. 
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La  solution  de  ces  deux  problèmes  nous  paiaU  simple; 
nous  allons  Texpliquer  :  ^ 

Redressemeni  au  moyen  d'un  écran.  —  Quand  une  hausse 
est  en  bascule  et  que  la  retenue  d'amont  est  voisine  de  son 
niveau  normal,  le  redressement  spontauù  ne  peut  avoir  lieu 
pai'ce  que  Teau  en  s'écoulant  s'étend  à  la  fois  sur  la  volée 
et  sur  la  culasse  de  telle  sorte  que  sur  Tune  et  sur  l'autre 
sou  épaisseur  est  peu  différente  ;  or  la  volée  ayant  une  lon- 
gueur double  de  la  culasse,  il  en  résulte  que  le  moment  du 
poids  de  l'eau  qui  pèse  sur  elle  est  à  peu  près  quatre  fois 
plus  grand  que  celui  qui  se  produit  sur  la  culasse.  C'est 
par  suite  de  cette  énorme  différence  qu'une  augmentation 
des  contre-poids  ne  peut  rétablir  l'équilibre  en  faveur  de  la 
culasse  ;  mais  si  au  moyen  d'un  écran  transversal  placé  au 
droit  de  Taxe  de  rotation  on  intercepte  la  lame  d'eau  qui 
s'écoule  sur  la  volée,  le  moment  de  l'eau  sur  la  volée 
devient  presque  nul,  celui  qui  agit  sur  la  culasse  augmente* 
et  la  hausse  se  redresse. 

Les  fig,  5  et  6,  PL  176,  représentent  cet  écran  dont  l'idée 
appartient  à  M.  l'ingénieur  Garceau.  Voici  comment  on  s'en 
sert  :  on  attend  d'abord  que  l'eau  se  soit  abaissée  à  o'.So 
environ  au-dessous  de  la  retenue  normale  afin  que  l'on 
puisse  appuyer  sans  danger  le  bateau  de  manœuvie  contre 
les  hausses  restées  debout;  on  amène  ce  bateau  et  on 
l'amarre  de  manière  que  son  avant  se  trouve  vers  l'axe  de 
la  hausse  à  redresser,  réclusier  monté  sur  le  pont  de  ser- 
vice du  bateau  saisit  l'écran  par  sa  poignée,  l'appuie  d'un 
bout  contre  la  hausse  voisine  qui  est  debout  et  le  fait  glisser 
en  le  maintenant  vertical  jusque  sur  le  dos  de  la  hausse  en 
bascule  qu'il  s'agit  de  redresser;  connue  l'écran  est  retenu 
par  deux  cordes  iixées  au  bateau,  il  résiste  à  la  pression  et 
urrète  l'eau  qui,  ne  pouvant  plus  s'étendre  sur  la  volée, 
s'élève  au-dessus  de  la  culasse  et  la  charge  assez  forte- 
ment pour  que  la  hausse  se  redresse  spontanément. 

Rtdreisement  spontané  atee  un  rabais  de  o*".  10  a  o"*.!  5 


Digitized  by  Google 


440  IfÈMOlUES  £T  DOCUMENTS. 

«««hffiMfU.  —  Pour  résoudre  cette  seconde  parti»  du  pro* 

blèiïie  il  fallait  dtHenniner  d'abord  le  rapport  qui  existait 
entre  l'ioclinaifio^  d'une  hausse  eu  basoule  et  le  rabais  de 
retenoe  produisant  le  redressement  de  cette  faaoBse,  pas 
ensuite  trouver  un  moyen  de  donner  à  chaque  hausse  eetls 
inclinaison  correspondante  à  un  rabais  déterminé  d'avance. 
Ces  expériences  ont  été  faites  d'une  manièi  e  très-simpis 
an  barrage  de  la  Gitanguette.  On  fermait  d'abord  lebnnigqi; 
puis  à  mesure  que  l'eau  montait  à  l'amont,  on  se  servait 
du  bateau  de  manœuvre  pour  mettre  en  bascule  une  hausse 
en  lui  faisant  prendre  divers  angles  jusqu'à  ce  qu'on  ail 
trouvé  Tangle  limite  pour  lequel  elle  se  redresse  d'eU#* 
même,  on  répétait  la  même  expérience  sur  la  même  hausse 
quand  le  niveau  de  la  retenue  s'était  élevé  de  o*".  i  o  et,  coo- 
tinuant  ainsi,  on  a  obtenu  tous  les  angles  Itsiites  de  bascnli 
correspondant  à  diverses  hauteurs  de  retenue  variant  de 
o".  10  en  o™.io  et  donnant  un  redressement  spontané. 
Cette  expérience  répétée  plusieurs  fois  a  permis  de  dresser 
le-tableau  suivant  ; 
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On  ne  fait  pa<î  m<'nlion  de  !a  valeur 
des  contrc-poidii,  parce  que  leur  irv- 
fluence  sur  l'instaoldo  redreptomenl 
est  insipnifianle. 

Oa  a  obf  erré  aa«  pour  diaqae  aogle 
tfratie  d«  baaooio  perroe'tanl  le  ro- 

d: (>s<^f mont  ipontané.  l'épaisseur  de 
la  lame  d'eoo  i'écoyiant  jpar-desMS 
Ui  volée  de  la  baufse  en  baicttie  eii 

d'enriron  ©".OS, 

Si  celte  lame  est  plus  épaii«$e,  la 
bauiie  na  »e  relève  pas.  si  elle  est 
inoindre  ou  si  le  houl  de  la  volée  n'esi 
jas  atteint,  U  hausse  n'esl  pas  à  son 
angle  limiio,  on  peut  lui  donner  une 
inclinaison  plus  rapprochée  de  l'hori- 
lonlalfl  aaoa  qu'elle  perde  la  faculté 
de  10  ?edct»ier  aponiaDément. 


Ces  relations  une  fois  trouvées^  il  est  fadle  de  donner 

aux  hausses  l'angle  convenable  pour  qu'elles  puissent  se 
redresser  spontanément  à  un  niveau  déterminé  de  la  retef- 
nue  (PL  lyh^fig.  gel  i5). 

Ao  droit  d'une  hausse  on  fixe  l'extrémité  d'une  chaîne 
sur  le  radier  du  déversoir  ;  on  fait  un  trou  dans  le  pied  de 
la  culasse  de  la  hausse  et  Ton:  y  passe-la  chaine  dont  on 
^ent  fixer  un  anneau  sur  le  chevèlre  de  laTolée.  U  est  ôfi- 
dent  qu'en  faisant  varier  la  longueur  de  cette  chaîne  on 
pourra  limiter  comme  on  voudra  rindinaiaon  de  la  hausse 
quand  elle  se  mettra  eo  bascule* 

Les  manœuvres  sont  aussi  simples  que  la  description  t 
ainsi  l'éclusier  met  d'abord,  comme  à  l'ordinaire,  toutes 
les  hausses  du  déversoir  en  bascule  avec  Tanglè  de  i&  d^ 
grés  sous  l'horizon,  les  chaînes  ayant  été  préalablemsnl 
accrochées  par  un  maillon  qui  leur  donne  une  longueur 
compatible  avec  cet  angle;  le  contre-poids  moi^Ue  glisse 
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alors  sur  la  volée  et  maintient  les  hausses  en  bascule.  L'é- 
dusier  ferme  ensuite  la  passe,  puis  il  revient  au  déversoir, 
dont  il  redres8e«(les  hausses  avec  son  pied,  comme  nous 
Tavons  ex|)liqué;  il  place  en  même  temps,  comme  à  Tordi* 
naire,  les  leviers  ([ui  fixent  sur  la  culasse  les  contro-poids 
mobiles;  il  revient  avec  sou  batelet  vers  les  hausses  munies 
de  chaînes  qu'il  tend  successivement  en  raison  de  l'incli- 
naison que  ces  hausses  doivent  prendre  quand  elles  bascu- 
leront spontanément.  Si  plus  tard  il  s*aperçoit  que  ces 
hausses  s'inclinent  trop  ou  pas  assez,  eu  égard  au  débit  de 
la  rivière^  il  attend  que  les  eaux  soient  descendues  sous  la 
crête  du  déversoir  et  va  tendre  ou  rclà(  lier  les  chaînes; 
mais  il  est  probable  que  cette  seconde  opération  ne  sera 
pas  souvent  nécessaire,  et  qu'avec  un  peu  d'expérience 
l'éclusier  saura  d'avance  quelle  doit  être  la  longueur  de  ses 
chaînes  et  connaîtra  le  maillon  par  lequel  il  doit  accrocher 
chacune  d'elles. 

On  voit  par  ce  qui  précède  que  nous  supposons  que  dans 
chaque  déversoir  il  n'y  aura  que  quelques  hausses  prison* 
nières;  c'est  qu'en  effet  il  n'est  pas  nécessaire  que  toutes  les 
hausses  d'un  barrage  le  soient;  il  suiht  d' enchaîner  quiuie 
ou  vingt  hausses  de  chacun  de  nos  déversoirs,  en  ayant 
soin  de  prendre  les  plus  sensibles  ou  plutôt  de  les  rendre 
plus  sensibles  en  élargissant  un  peu  leur  volée  afm  qu'elles 
basculent  toujours  les  premières,  et  on  laissera  les  autres 
s'incliner  dans  toute  l'amplitude  de  leur  parcours  pour  l'é- 
coulement des  crues  subites  qui  pourraient  survenir. 

Lorsque  le  moment  est  venu  de  coucher  les  hausses  d'un 
déversoir,  l'éclusier  abat  d'abord  la  passe,  puis  il  lâche  jus- 
qu'au dernier  anneau  les  chaînes  des  hausses  prisonnières, 
et  les  couche  conmie  à  l'ordinaire;  leur  relèveuienl  se  fait 
également  dans  les  conditions  ordinaires,  les  chaînes  n'étant 
pas  tendues. 

Cest  à  l'expérience  à  déterminer  pour  chaque  déversoir 

le  nombre  de  hausses  qu'il  convient  d'enchaîner. 
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aiAPITRE  III. 


4e  te  kMte 


i  i*'.  AOUB  A  SIX  BAT0H8  POUR  LA  HAEtCBOYRB  DES  BARBES  A  TALONS. 

Mous  avons  dit  dans  notre  mémoire  de  1861  qu'une  barre 
à  talons  exigerait,  pour  abattre  la  hausse  la  plus  chargée, 

c'est-à-dire  la  première,  une  traction  de  65 1  kilog.  ;  que  le 
treuil  commandant  cette  barre  était  composé  de  deux  pi- 
gnons de  o".o6  de  rayon  et  d'une  grande  roue  de  1  mètre 

de  diamètre,  et  que  rccliisier  agirait  sur  ce  treuil  avec  un 
levier  de  o'^.ôo  de  longueur;  qu'en  conséquence  i'eûort 

exercé  par  Téclusier  serait  de  65 1  x^^r— ^—f-  =  9^*^7* 
*  o.5oXo.5o     ^  ^ 

c'est-à-dire  environ  le  tiers  de  l' effort  qu'un  lionuue  peut 

produire. 

Cette  appréciation  théorique  n'a  pas  été  confiimée  par 

^expérience ;  il  est  résulté  en  effet  de  nombreux  essais  qu'il 
faut  quelquefois  trois  hommes,  et  toujours  deux,  agissant 
sur  un  levier  de  5".  5o  de  longueur,  pour  abattre  les  hausses, 
et  que  ce  n'était  pas  toujours  la  première  abattue  qui  pré- 
sente le  plus  de  résistance. 

Cette  augmentation  dans  la  résistance  provient  de  plu- 
rieurs  causes. 

Wous  avons  expliqué  dans  le  chapitre  II  comment  il  pouvait 
arriver  que  la  loge  de  la  barre  à  talons  sous  les  hausses  cou- 
chées fût  étranglée  par  la  flexion  des  hausses  sous  le  poids 
de  l'eau,  et  comment  nous  y  avons  remédié  en  augmentant 
l'épaisseur  des  colliers;  toutefois,  malgré  cet  expédient,  il 
est  possible  qu'un  certain  frottement  subsiste  encore  et 
contribue  à  augmenter  la  chai^  du  treuil.  11  serait  donc 
ten,  dans  les  barrages  à  construire  suivant  le  même  sys- 
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tème,  de  réserver  plus  de  liauteurpour  la  loge  des  barres 
à  talons  sous  les  hausses  couchées. 

En  second  lies  dous  avons  admis  que  Tangle  de  fuite  da 
front  dn  heartoir  avait  5  degrés  dlnclinaison  ;  mais  il  peut 
arriver  que  la  fonte  n'ait  pas  élé  coulée  avec  toute  Texac- 
titude  désirable,  et  en  outre  qu'en  posant  ces  heurtoirs  on 
ait  plus  ou  moins  altéré  leur  inclinaison  par  rapport  à  Tait 
de  Tarc-boutant;  or  un  seul  degré  dans  l'angle  de  fuite 
augmente  rcfibrt  de  176  kilop^.  Ensuite  le  coeflicient  de 
fjsotlemeut  de  la  barre  sur  ses  guides  ou  du  poids  de  i'afOr 
bottlaat  sur  le*  irbnt  du.  heurtoir  doit,.  dans>  l'espècef  m 
tnmver  notablement  augmenté  par  la  présence  de  edile'et 
de  graviers;  il  peut  arriver  aussi  qu'un  coin  des  cra[)au* 
dînes  jumelles  soit  gonflé  et  porte  contre  les  montants  da 
chevalet,  de  manière  à  augmenter,  la  pressîoa  de  rarc4MN» 
tant  contre  son  heurtoir. 

Enfin  l'engrenage  qui  termine  la  barre  à  talons  éprouve 
linHuème  une  certaine  résistance  quand,  au  lieu  da  toumar 
dans  l'eau  pure,  il  se  meut  dans  de  l'eau  chargée  de  saUe» 
et,  à  plus  forte  raison,  si  l'on  n'a  pas  la  précaution  de  net- 
toyer souvent  les  puits  des  treuiiâ,  1  engrenage  peut  alors 
aivoir  àrfonctiomier  dans  un  miliea  vaseux  cpii en  ang^eoH 
beaucoup  les  frottements. 

Toutes  ces  causes  expliquent  suflisauiuient  l'excès  ds 
charge  constaté  dans  les  nianumvres  des  barres  à  talonsi 
aussi  les  clefs  en  forme  de  T  ou  de  S,  employées  primitive- 
ment, ont  dû  être  remplacées  par  d'autres  penuttant  m 

eflbrt  plus  considérable. 

D'un  autre  côté«  les  éclufflers  sont  quelqueiois  portés  à 
tourner  le  treuil  rapiJement,  afin  d'obteodr  un  aballag» 
plus  prompt;  or  cet  exeèe  de  vitesse  peut  avoir  des inooi» 
véuienls,  parce  que  la  bai  re  à  talons,  en  avançant  trop  vite, 
peut,  surtout  si  la  chute  d'eau  n'est  pas  tcès-grande,  serrer 
le  pied  d'un  arc-boutant  entre  un  talon  et  roreilie  de  lâ 
glissière  avant  que  cet  arc-boutant,  poussé  pai'  la  cbute^  sa 
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mÊfitaa&g  avanoé  dans*  la  glîaâère  pour  m  plus  pocmis 

être  atieaU  par  le  talon  de  la  banc  qui  vient  de  rabî>ttre^ 
et  OD  comiirend  que  ai  cette  rencoDti  e  a.  iiouilei  mouvement 
d»iaimm4.(Aioii8  eataoanilôi  arrêté. 

Abnî  la  nouvelle  def  devait  permettre  plus  de  puîflsaneei. 
mais  empêcher  en  même  temps  une  trop  grande  vitesse^. 
Voici  sa  description  (Pl.  ijâ,  fig.  i5  et  i6). 

ÂnUinr  de  Taxe  du  pignon  supérieur  du  treuil  on  scelle 
m  Umbe  dreulaire  en  fer  de  o"*.«9  de  diamètre;  ce  Iknbe 
est  attaché  sur  la  tôle  de  recouvrement  du  puits  du  treuil 
avec  quatre  goujons;  il  a  o^.o^  de  lai)geBr  et  o"*.oo5  d;6" 
psiBBeor.  Snr  le  carré  de  ce  pignon  on  plaoe  une  fusée  m 
fer  qui  traverse  en  son  centre  un  moyeu  en  fonte  ayant  six 
maûchons  hexagonalement  disposés  et  faisant  avec  l'hori» 
zon  uB  angle  de  4o  degrés^  indiqué  :par  l'eapédence  comme 
kpks  convenable  ;  ce  moyen  a.o*t  5o  de  diamètre  à  la  base 
et  pose  sur  Je  limbe  dont  iious  venons  de  parler. 

La^fusée  enfer  qui  forme  Faxe  du  moyeu  est  terminée  par. 
me  boude  qui  lui  est  vissée,  et  au  moyen  de  laqudle  on. 
peut  enlever  le  moyen- et  le  séparer  do  treuiL  Gbaomi  des 
manches  en  fonte  du  moyeu  a  o"'.  lo  de  profondeur,  o'^.ofi* 
de  diamètre  au  fond  eto'^.oô  à  rouverunre.  Dans  chacun- 
de  ces  manchons  on  emmanche-un  levier  en.  bois  deifrèaet 
di  I*.  10  de  longueur  et  de  6  ou  6  centimètres  de  diamètre 
aux  eUrémités,  avec  un  léger  ronflement  au  milieu.  Le  moyeu 
ainsi  armé  de  ses  rayons  forme  une  sorte  de  roue  dont  la 
piejeetioD  horizontale  a  s  mètres  de  diamètve. 

L'éclusier  s'en  sert  en  se  plaçant  tangentiellement  au 
cercle  décrit  par  les  extrémités  des  rayons  et  en  les  tirant 
d'une  main  et  les  poussant  de  l'autre*  sans  changer  de  place, 

faisant  ainsi  tourner  le  moyeu  et  le  treuil  jusqu'à  ce  que 
la  barre  à  talons  ait  parcoiiru  le  chemin  voulu. 

Quand  la  manoeuvre  est  terminée,  on  peut  laisser  en 
{Éi«e  le  moyeu,  mais  on  retire  et  on  enqmrte  les  myonst^. 
psnr  qa*un  étaoger  ne  paisse  modifier  la  poeitioa  de:la. 
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barre;  à  l'époque  des  crues  on  retire  également  le  moyeu 
qu'on  rentre  en  magasin. 

Le  bras  de  levier  au  bout  duquel  rôclusier  agit  est  de 
1  mètre,  et  comme  il  peut  sans  courir  aucun  danger  eiereer 
une  force  de  5o  kilog.  et  même  de  4o  kilog.,  si  cela  est 
nécessaire»  on  voit  que  la  traction  qu'il  transmettra  à  la  barre 

à  talons  pom  ra  s'élever  à  4o^  X  ^"^p  =  4p^  o  o6^><^o  o6  ^ 

5  555  kilog.  Deux  hommes  pourraient  donc  produire  sur  la 
barre  à  talons  une  traction  de  plus  de  1 1  ooo  kilog.  U  nous 
parait  que  si  cet  eflfort  devait  être  dépassé,  ce  serait  rigne 
qu'il  y  a  quelque  vice  de  pose  ou  d'entretien  dans  les  par- 
ties mobiles  du  barrage.  Is'ous  avons  d'ailleurs  reconnu  par 
expérience  que  deux  hommes  pouvaient  exercer  toute  leur 
force  sur  le  treuil  muni  de  la  def  à  manchon  sans  rieo 
briser  dans  ce  ti  euil  ni  dans  la  barre  à  talons,  mais  avec 
trois  hommes  nous  sommes  parvenus  à  tordre  l'arbre  ver- 
tical et  à  briser  le  pignon  inférieur,  qui  est  en  fer  foigé  de 
première  qualité* 

Nous  en  concluons  que  l'éclusier  seul  doit  toujours  sui- 
iire  pour  l'abattage  des  hausses  de  nos  passes  navigables, 
que  dans  le  cas  d'une  résistance  exceptionnelle  on  peut  to- 
lérer qu'un  seul  aide  vienne  agir  sur  la  clef  à  manchons 
en  môme  temps  que  l'éclusier,  pourvu  qu'ils  n'agissent  pas 
par  chocs;  mais  qu'il  doit  être  interdit  de  jamais  se  mettre 
plus  de  deux.  Si  la  force  de  deux  hommes  ne  suffisait  pas 
il  faudrait  cesser  d*agîr  sur  la  barre  à  talons,  abattre  \es 
hausses  à  la  lance,  venir  ensuite  rechercher  l'obslacie  et 
empêcher  qu'il  puisse  se  reproduire. 

g  9.  IHOICATBDRS  OU  BASRBS  A  TAL0K8. 

Nous  avons  dit  dant  le  chapitre  précédent  combien  il 
était  nécessaire  de  connaître  à  chaque  instant  la  position  de 
la  barre  à  talons  et  le  n*  delà  hausse  sur  laquelle  elle  agit. 
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On  peut  imaginer  diverses  combinaisons  pour  obtenir  un 
indicateur  convenable,  nous  allons  décrire  sommairement 
trois  dispositions  qui  sont  employées. 

Sur  les  quatre  barrages  d'amont  (Varennes,  La  Madeleine 
Champagne  et  Samois)  M.  Tlngénieur  Garceau  a  attaché  à 
Textréniité  de  rive  de  la  barre  à  talons,  un  bout  déchaîne, 
cette  chaîne  est  amenée  par  une  poulie  de  renvoi  contre  la 
parm  verticale  du  puits  du  treuil,  puis  au  moyen  d'une  se- 
conde poulie  de  renvoi  elle  vient  s'attacher  à  l'extrémité 
d'un  cadran  vertical  en  tôle,  Taxe  de  rotation  de  ce  cadran 
est  placé  très-près  de  la  plaque  de  recouvrement  du  puits 
elle  cadran  en  tournant  autour  de  son  axe  horizontal  peut 
passer  à  travers  une  étroite  ouverture  ménagée  dans  la 
plaque. 

La  chaîne  est  tendue  et  les  poulies  de  renvoi  sont  dispo- 

posées  de  telle  façon  que  quand  la  barre  à  talons  est  repou- 
sée  vers  le  milieu  de  la  passe,  position  qu'elle  doit  toujours 
occuper  si  ce  n'est  pendant  la  manœuvre  d'abattage,  le  ca- 
dran est  rentré  sous  la  plaque  de  recouvrement,  mais  si  on 
agit  sur  la  barre  pour  abattre  les  hausses,  le  cadran  sort 
peu  à  peu  au  dessus  de  la  plaque  et  les  chiffres  inscrits  sur 
la  circonférence  indiquent  à  mesure  qu'ils  sortent  les  nu- 
méros des  hausses  attoquées  par  les  talons  de  la  barre. 

Quand  après  l'abattage  on  repousse  la  barre  h  sa  place, 
le  cadran  rentre  sous  la  plaque  de  recouvrement  en  suivant 
comme  dans  la  première  période  le  mouvement  de  la  barre. 

Cet  indicateur  a  Favantage  de  recevoir  son  mouvement 
directement  de  la  barre  à  talons,  mais  il  y  a  quelques  incon- 
vénients; la  chaîne  peut  subir  des  variations  de  longueur, 
les  poulies,  dont  l'une  est  immergée,  demandent  un  certain 
entretien  pour  ^tre  toujours  bien  mofnles;  ces  poulies  sont 
en  cuivre  et  ont  o'^.ub  de  diamètre.  La  chaîne  est  en  fer 
de  qp.0085  de  diamètre.  Le  rayon  du  cadran  est  de  o^.ôo, 
enfin,  tout  posé,  cet  indicateur  coûte  60  francs. 

Aux  barrages  de  Melun  et  de  la  Cave.  M.  l'ingénieur  Boulé 
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a  admis  une  autre  disposition,  l'indicateur  ne  communiqne 
avec  ia  barxe  à  talons  que  par  k  ireuU  qui  sert  à  lamettoe 
en  mouvement»  il  se  compoae  d'une  lame  de  tMe  que  Ym 
fait  monter  ou  descendre  à  volonté  au  moyen  d'une  vissani 
fin  reiiée  par  un  pignon  à  la  grande  roue  du  treuil. 

•Quand  la  barre  à  talons  est  repoussée  vers  le  milien  di 
la  passe  la  lame  de  tôle  est  deseendoe  eons  la  plaque  de 
recouvrement  du  puits,  quand  au  contraire  on  tire  la  barre 
pour  rabattage  des  hausses,  cette  lame  sort  peu  à  peu  en 
passant  paf'une  fente  de  la  plaque  de  reconmmeiitetchi» 
emie  des  dtidsions  qui  sort  donne  le  numéro  de  la  htam 
attaquée  au  même  instant.  Quand  Tabattage  est  complet  h 
kme  fait  saillie  de  o'"«5o  sur  le  reconvremeut  du  puiis» 
elle  y  rentre  peu  à  peu  à  mesure  que  Ton  repousse  la  bane 
dans  sa  position  habituelle. 

La  vis  sans  fin  a  o'^.oô  de  diamètre  bors  du  filet,  o*.s4 
in  dedans  du  filet  et  un  pas deo'.osat  sa  longueur  totale «t 
de  o^'.SS  ;  mais  celle  du  Alet  n*est  que  de  0*^60. 

L'écrou  mobile  qui  porte  la  lame  a  o'",o55  d'épaisseur  el 
0".  1 2  de  diamètre. 

La  lame,  ou  tableau  mobile,  a  xf^.^i  de  banteor  it 
o~.2o  de  largeur. 

Les  incon\  énients  de  ce  système  sont  les  suivants  : 

Le  pied  de  la  vis,  son  sabot  et  son  écran  seront  qneIqa^ 
Mb  submergés  et  pourront  se  rouUler.  Le  prix  de  eetioffi- 
cateur  est  relativement  élevé,  il  est  de  200  francs, 

'Aux  six  derniers  barrages  l'indicateur  est  plus  simple 
les  précédents,  rextrémtté  supérieure  de  l'arbre  da 
Imril  est  temdnée  par  un  carré  qui  dépasse  de  quelque 
centimètres  la  plaque  de  recouvrement  du  puits.  Sur  a 
carré  on  place  la  douille  verticftle  d'une  tige  de  fer  qui  Je 
recourbe  borixontalement  à  quelques  centimètres  au-deM 
de  la  plaque  de  recouvrement;  cette  aiguille  horizontale 
porte  une  roulette  à  gorge  qui  est  assujettie  d'ime  part  à 
nNÉsr'Sor  un  rail  écrivant  une  spirale  d'Arefaimèdo  et 
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d'autre  part  h  plisser  le  lonp^  de  l'aiguille  pendant  qu'elle 
Umrue  avec  i'aibre  du  treuil.  Ou  comprend  aisémeut  que 
la  position  de  la  roulette  sur  la  spirale  peut  indiquer  la 
position  de  la  barre  à  talons  et  que  ies  chiflres  inscrits  con- 
venablement le  long  de  cette  spirale  font  connaître  le  numéro 
des  hausses  attaquées  au  moment  du  passage  de  la  roulette, 
n  est  inutile  de  remarquer  que  remploi  de  la  spirale  est 
motivé  parce  que  pendant  l'abattage  d  ime  l)arre  l'arbre  du 
treuil,  et  par  conséquent  l'aiguille,  décrivent  plusieuis 
fois  56o*  de  sorte  qu'une  seule  ciiconféreBoe  n'aurait  pas 
po  servir  de  cadran. 

Le  cadran  à  spirale  est  en  fonte  et  est  fixé  par  des  vis 
sur  la  plaque  ùd  recouvrement.  La  PJL  175*  fig.  17,  lê 
donne  les  détails  de  oetindicatenrqiû ne  coûte  que  i7franos 
y  compris  i'.8o  pour  pose. 

riuconvénient  .de^cet  indicateur  qui  est  toujours  appa- 
rent c'est  qu'on  pourrait  enlever  à.  la  main  l'aiguille  et 
déplacer  soit  elle,  soit  la  roulette  de  mamère  à  donner  une 
fausse  indication,  il  est  donc  utile  que  la  douille  de  raiguille 
soit  filée  solidement  sur  l'arbre  du  treuil  de  telle  sorte  qu'il 
bille  certains  outils  pour  la  démonter,  il  faut  ausn  que  k 
gor^e  (le  la  roulette  soit  assez  creuse  pour  ne  pas  pouvoir 
quitter  son  rail  sans  enlever  complètement  l'aiguille  et  sa 
éouiUe. 

Le  plus  exact  de  ces  indieateora  est  cdui  de  M.  Gareemu 

parce  qu'il  esl  directement  en  rapport  avec  la  barre  à  talons, 
mais  ragencement  4e  ces  divecaes  pacûes  eet  un  peu  trop 
délicat. 

L'indicateur  à  roulette  est  simple,  peu  coûteux  et  noue 
parait  préférable  au  précédent  quoiqu'il  ne  soit  en  rapport 
la  barre  à  talons  que  par  l'intermédiaire  du  treuil,  et 
<ia'il  exige,  de  la  part  de  l'édutter,  une  plus  grande 

attention. 
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S  3.  iCRA»  POOR   REDRESSER  LES  HAUSSES  DES  PASSES  HAVIGABLES. 

Dans  le  chapitre  précédent  nous  ayons  parlé  de  l'écran 

dont  on  se  sert  quelquefois  pour  faciliter  le  redressement 
des  hausses  de  déversoir  quand  elles  sont  en  bascule  sous 
une  certaine  charge  d*eau.  Le  même  écran  peut  èt^re  em- 
ployé pour  faciliter  le  redressement  des  hausses  des  passes 
navigables  quand  la  chute  est  forte  ;  nous  allons  entrer  dans 
quelques  nouveaux  détails  à  ce  sujet. 

Nous  avons  dit  que  lorsqu'on  fermait  une  passe  navi- 
gable la  chute  augmentait  peu  à  peu  pendant  cette  ferme- 
ture et  que  souvent  elle  s'était  élevée  à  i".5o  au  niomeni 
du  relèvement  des  dernières  hausses.  La  possibilité  ou 
plutôt  la  facilité  du  redressement  d'une  hausse  sous  une 
pareille  chute  tient  à  une  circonstance  qu'il  nous  paraît 
utile  de  faire  ressortir. 

A  mesure  que  la  fermeture  de  la  passe  s'avance  Teau  qui 
Réchappe  par  la  partie  qui  reste  encore  ouverte  est  solli* 
citée  par  deux  iurces  près  de  la  dernière  hausse  dressée, 
l'une  qui  est  due  à  la  dénivellation  de  l'eau  de  l'anioot  à 
l'aval  et  qui  tend  à  entraîner  l'eau  dans  une  direction  per- 
pendiculaire au  barrage,  l'autre  qui  est  produite  par  le  cou* 
rant  qui  s'établit  parallèlement  an  barrage  contre  les  hausses 
déjà  diessées,  ces  deux  forces  faisant  un  angle  droit  produi- 
sent une  composante  qui  donne  à  la  veine  qui  s'échappe  au* 
dessus  de  la  première  hausse  à  relever  une  direction  oblique 
telle  que  cette  veine  n'atteint  pas  la  volée  de  cette  hausse 
lorsqu'elle  est  en  bascule»  tandis  qu'au  contiau-e  elle  agit 
sur  sa  culasse.  Ainsi  le  courant  par  sa  direction  oblique  an 
di*oit  de  la  hausse  que  l'on  relève  favorise  son  redresse- 
ment, il  le  favorise  à  tel  point  qu'il  faut  modérer  avec  le 
treuil  la  vitesse  que  prendrait  la  hausse  en  se  redressant  à 
on  Tabandonnait  à  l'action  du  courant. 

Cet  eflet  se  continue  même  jusqu'à  la  dernière  hausse  à 
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ledresser  contre  le  mur  de  la  tète  d'écluse  parce  que  ce 

mur  est  oblique  et  qiir  son  (l'vasement  vers  l'aval  favorise 
la  (iirectioQ  oblique  du  coui  aut  que  nous  venons  de  signaler» 
Mais  si  le  mur  d'épaulement  de  la  passe  au  lieu  de  pré- 
senter un  évasement  vers  l'aval  était  perpendiculure  à  l'axe 
de  la  passe  ou  s*il  présentait  un  évaseinent  vers  rainont,  la 
veine  fluide  en  s' échappant  suivrait  une  direction  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  la  passe  et  porterait  sur  la  volée  des 
trois  ou  quatre  dernières  hausses,  de  sorte  qu'après  avoir 
redressé  leur  chevalet  et  mis  en  place  leur  arc-boiitant,  ces 
luuisses  resteraient  en  bascule  ou  du  moins  il  faudrait  une 
force  considérable  pour  le  redresser.  Le  même  effet  se  pro- 
duirait si  on  commençait  la  fermeture  d'une  passe  [)ar  ses 
deux  exti'émitéâ  simultanément,  réservant  les  hausses  du 
milieu  pour  les  relever  en  dernier,  la  veine  fluide  pèsei^ait 
encore  sur  la  volée  de  ces  hausses  et  en  rendrait  le  redres- 
sement extrêmement  diilicile  dès  que  la  chute  dépasserait 
o".70  ou  o"*.8o. 

Le  même  effet  se  produirait  encore  si»  après  avoir  fermé 
complètement  un  barrage,  une  hausse  mal  assujettie  contre 
son  heurtoir  venait  à  tomber. 

£uiin,  c'est  ce  même  coui*ant  déversant  sur  la  volée  qui 
empêche,  comme  nous  l'avons  dit,  une  hausse  de  déversoir 
en  bascule  sous  un  angle  de  16  degrés  sous  l'horizon,  d% 
se  relever  tant  que  la  retenue  ne  s'est  pas  aliaissée.  de 
1  mètre  sous  son  niveau  normal. 

Pour  triompher  de  cette  difficulté,  le  moyen  simple  et  in- 
génieux imaginé  par  M.  l'ingénieur  Garceau  consiste  à 
couper  par  un  écran  la  veine  fluide  qui  s'échappe  au  droit  de 
la  hausse  à  redresser  et  à  empêcher  ainsi  son  déversement 
m  la  volée  de  cette  hausse. 

Nous  avons  expliqué  dans  le  chapitre  précédent  couiiuent 
on  se  servait  de  cet  écran,  et  d'ailleurs  l'inspection  des 
fg,  b  et  6,  Pl.  1 76  suffirait  pour  en  comprendra;  Tusag ^  Ou 

Arnales  des  P.ttCh»  MtHOttt».  —  T^iic  ivf.  fO 
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s'en  aert  au  barrage  de  Melun  toutes  les  fois  queFonrelèfe 
la  passe  navigable,  parce  que,  par  exception,  répaulement 
de  cette  passe  ne  présente  pas  d'évasement  vers  TavaL 

g  k'  BAT£AD  D£  MAHGBDVIUS  SI  ACCCSSOIRXS. 

Noos  aroDS  dit  dans  le  chapitre  1I«  %  4*  <pie«  pendant  b 

relèvement  des  hausses  de  la  passe  navigable,  la  traction 
exercée  sur  la  culasse  d'une  hausse  s'élevait  parfois  à  eo- 
viron  6  5oo  kilogrammes.  Le  bateau  doit  être  assez  sofida- 
ment  établi  pour  résister  à  cet  effort  transversal  conaid^ 
rable  qui,  appliqué  à  son  avant,  tend  à  le  plier  en  deui. 
Nous  avons  reconnu  la  nécessité  de  donner  aux  pièces  de 
charpente  du  bateau  plus  de  force  que  nous  ne  Favioai 
prévu  d'abord ,  et  nous  avons  complété  sa  résistance  traoB- 
versale  en  appliquant  une  cornière  en  fer  sur  son  plat-bori 
Les  /fg.  1,  a,  5  et  7,  Pl.  donnent  les  détails  de  000- 
struction  définitivement  adoptés;  les  quatorze  bateiax, 
construits  d'api'cs  ce  modèle  à  Villeneuve-sur-Youne,  cul 
tous  parfaiteaient  résisté,  sans  déformation  aucune,  aox 
divers  efforts  exceptionnels  dont  nous  avons  parlé. 

Le  treuil  du  bateau  de  manœuvre  avaût  d'abord  été  pré?o 
en  charpente,  mais  à  cause  des  eiïorts  considérables  qu'il 
devait  exercer»  un  treuil  en  charpente  aurait  eu  un  voloxoe 
trop  étendu  et  aurait  gêné  la  circulation  dans  le  bat^  aa 
a  donc  jugé  préférable  d'avoir  dans  chaque  bateau  un  treoil 
en  fonte  (Pl.  175,  /S^.  a,  5)  :  chaque  treuil  est  d'ailleurs  â 
volonté,  k  double  ou  à  simple  pignon  ;  il  suffit  de  donner  aa 
petit  déplacement  horixontal  à  l'arbre  de  Fun  des  pignoas 
pour  dégager  au  besoin  le  pignon  de  secours  ou  pour  le  faire 
engréner  avec  une  roue.  Celte  disposition  a  l'avantage  d'a- 
voir un  treuil  qui  s'adapte  mieux  à  Tefiort  variable  qattm 
doit  exercer.  Ainsi,  les  premières  hausses  d'une  passe  prf 
aentant  peu  de  résistance,  on  ne  se  sert  donc  que  d'un  seal 
«  pignon  pour  les  relever;  au  coaCraire,  quand  on  mnm 
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dernières  hausses,  l'efTort  à  produii*e  étant  plus  conndé- 

rable,  on  fait  engrener  le  second  [)ignon,  mais  aussi  un 
même  noubre  de  touis  de  manivelle  produit  moins  d'enroa* 
lement  que  dans  le  cas  d*un  seul  pignon»  et  par  conséijaent 
k  relèvement  va  plus  létateroent. 

Nous  avons  (lit  dans  notre  niémoirede  1861 , que  pour  don- 
ner à  la  poulie  qui  se  trouve  à  T avant  du  bateau  de  ma- 
nœuvre une  position  favorable  à  la  traction  il  fallait  tenir 
le  bateau  à  une  certaine  distance  des  hausses;  l'espace  com- 
pris entre  le  bateau  et  les  hausses  dressées,  est  occupé  par 
on  pont  de  service,  mais  on  comprend  que  la  largeur  de  ce 
pont  doit  varîer  suivant  la  hauteur  de  Teau  afin  que  l'an- 
gle de  traction  soit  k  peu  près  constant;  ainsi  pour  des  eaux 
basses  i]  est  bon  d'avoir  un  pont  de  service  plus  étroit  que 
pour  des  eaux  hautes,  tout  en  conservant  un  écart  suffisant 
pour  que  chaque  hausse  en  manœuvre  puisse  basculer  sans 
rencontrer  le  bateau.  D'un  autre  côté  le  pont  de  service  est 
porté  par  des  volets  en  fer  accrochés  sur  le  flanc  du  bateau, 
il  est  donc  utile  d'avoir  des  volets  de  deux  dimensions* 
Enfin,  en  temps  de  basses  eaux,  Je  tampon  de  i".5o  tou- 
cherait le  fond  et  ne  pourrait  peimettie  l'emploi  du  ba- 
teau, il  faut  donc  avoir  un  tampon  court  et  un  de  i^.S^ 

(Pl.  175,  fig.  4). 

Dans  k\  projet  primitif  du  bateau  la  poulie  de  renvoi 
de  Tavant  devait  être  iixe  et  tourner  dans  un  plan  hoii- 
mtal,  un  rouleau  de  renvoi  devait  permettre  l'inclinaison 
ie  la  corde  de  traction  an  moment  du  relèvement  des  haus- 
ses. Nous  avons  évité  l'emploi  de  ce  rouleau  en  remplaçant 
^  poulie  Axe  par  une  poulie  mobile  dont  la  gorge  se  place 
iQivant  l'inclinaison  moyenne  de  la  chaîne  ou  de  la  corde  de 
fraction  et  qu'on  peut  maintenir  à  volonté  suivant  une  in- 
clinaison voulue  au  moyen  d'une  vis  de  presaion,  cette  pou» 
^  est  représentée  (PL  175,  fy.  1,  9,  3). 
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g  5.  BAU88BS  PRISONNIÈRES  DBS  DÉVERSOIRS. 

Nous  avons  expliqué  dans  le  chapitre  précédent  com- 
ment nous  avons  enchaîné  certaines  hausses  des  déservoirs 
de  manière  à  produire  leur  redressement  spontané  pour  ud 
niveau  voulu;  nous  avons  quelques  observations  nouvelles 
à  faire  ici  sur  ce  sujet. 

Si  toutes  les  hausses  d'un  déversoir  étaient  libresdèscjue 
deux  ou  trois  d'entre  elles  seseraientmises  en  bascule,  elles 
y  resteraient  généralement  pendant  très  longtemps,  peut- 
être  pendant  plus  d'un  mois,  si  on  les  abandonnait  à  olle? 
mêmes,  parce  que  la  retenue  ne  s'abaisserait  pas  assez  pour 
permettre  leur  redressement  spontané;  or,  quels  que  soient 
la  solidité  des  fondations  et  le  peu  de  gravité  des  afTouiUe- 
ments  en  aval  d'un  déversoir,  il  est  certain  qu'il  serait  pré- 
férable de  ne  pas  avoir  à  craindre  les  effets  des  couraots 
puissants  et  continus  produits  par  les  hausses  libres  en  bas- 
cula ;  or  ce  r('\«^ultat,  sur  lequel  nous  n'avons  pas  assez  in- 
sisté dans  le  chapitre  précédent,  est  atteint  par  l'emploi  des 
chaînes,  car  alors  les  hausses  libres  qui  sont  moins  sensi- 
bles que  les  hausses  prisonnières  ne  se  mettent  en  bascule 
que  dans  des  ca,s  exceptionnels,  et  si  on  a  eu  le  soin  de  ren- 
dœ  prisonnières  un  nombre  suifisant  de  hausses,  ou  de 
leur  donner  un  angle  de  bascule  en  rapport  avec  le  trop 
plein  à  écouler,  les  lames  d'eau  qui  s'échappent  par-de>>us 
et  par-dessous  les  hausses  prisonnières  en  bascule  n'oni 
plus  aucune  action  affouillante.  Ainsi  est  écartée  Tune  des 
craintes  que  l'on  pouvait  avoir  sur  les  affouillementseD 
aval  de  nos  déversoirs.  Nous  désignerons  les  chaînes  ré- 
gulatrices dont  nous  venons  de  parler  ici  et  dans  le  cha- 
pitre précédent.  (PI.  175,/if/.  9,  sous  le  nom  de 
chaîne  d'aïuonL  pai-  opposition  aux  chaînes  d'aval  dont 
nous  allons  dire  un  mot. 

La  crèie  des  hausses  de  nos  déversoirs  est,  comme  noos 
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Favonsdit,  fuéeau  niveau  réglementaire  de  laretenue  c'est^ 
à-dtre  à  9"*,4o  sur  Tétiage  conventionnel;  mais  il  pourrait 

arriver  que  pour  un  mutir  quelconque  ou  veuille  maintenir 
momentanément  une  retenue  à  o^.So  ou  o'°.4o  en  contre- 
bas de  son  niveau  réglementaire»  ou  bien  encore  on  pour- 
rait chercher  à  obtenir  le  règlement  spontané  de  la  retenue 
réglementaire  par  une  lame  déversante  d'épaisseur  varia- 
ble régnant  sur  toute  la  longueur  du  déversoir  afin  d'évi<!> 
ter  les  courants  aflbuillants.  Dans  ces  deux  cas  il  faudrait 
maintenir  la  crOtc  des  hausses  de  nos  déversoirs  ào^.ôo  ou 
0".  4o  en  contre-bas  de  lem*  niveau  actuel  ;  on  peut  y  par- 
venir très- simplement  en  accrochant  sur  la  travei^se  de  la 
volée  de  chaque  hausse  de  déversoir  une  chaîne  fixée  par 
l'autre  extrémité  sur  une  traverse  du  radier  à  1  aval  de  la 
hausse,  on  n'a  qu  à  donner  à  cette  chaîne  une  longueur 
telle  qu'étant  tendue,  la  hausse  reste  un  peu  inclinée  de 
manière  que  son  sommetprésente  l'abaissement  voulu.  Celle 
simple  modication  suilira  pour  bien  faire  comprendre  l'em- 
ploi de  ces  chaînes  d'aval  dont  nous  n'avons  pas  encore 
eu  occasion  de  faire  l'application,  et  dont  nous  avons  pen- 
sé qu'il  serait  inutile  de  donner  un  dessin. 

On  voit  donc  qu'au  moyen  des  hausses  du  déversoir,  on 
peut  toujours  et  sans  fatigue  pour  l'éclusier  faire  toutes  les 
opérations  imaginables  de  règlement  d'eau,  c'est  pourquoi 
uous  disions  en  commençant  ce  chapitre  que,  selon  nous, 
les  hausses  pouvaient  résoudre  tous  les  problèmes  de  navi- 
gation qui  seraient  proposés* 

Nous  terminons  nos  considérations  sur  les  hausses  pri- 
sonnières des  déversoii's  en  ajoutant  que  Son  Excellence  le 
Ministre  des  travaux  publics  a  approuvé  les  dispositions 
que  nous  avons  proposées  par  une  décision  en  date  du  4 
décembre  1866,  rendue  à  la  suite  d'expériences  faites  en 
présence  d'inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaussées. 
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En  cherchant  un  ageDcement  qui  assure  le  redressemeni 
des  hausses  des  déversoirs  en  temps  opportun  et  avant  d'à- 

voir  songé  aux  hausses  prisonnières  décrites  dans  le  para- 
graphe précédent  nous  avions  proposé  une  autie  solutionimi- 
tée  des  hausses  à  surface  de  roulement  de  H.  Ghanhart 
{Annales  des  pmi$  €i<:hatt$sêe$^  novembre  et  décembre  1 864« 
page  285).  Nos  études  sur  ce  système  ont  fait  Tobjet  d'un 
mémoire  en  date  du  29  juin  1862»  soumis  à  l'administra- 
tion supérieure;  conformément  à  nos  proposîtîonsune  déci- 
sion mimstérielle  du  «5  juillet  186s  nousa«iitorisésàphr 
cer  dans  le  déversoir  du  barrage  d'Évry  une  hausse  dispo- 
sée d'après  ce  nouveau  mode  de  suspension.  Cette  hausse 
existe  mais  nous  n'avons  pas  eu  l'occasioB  de  fisûrB  des 
expériences  régulières  sur  la  manière  dentelle  fonctiomie, 
nous  n'avons  pas  d'ailleurs  cherché  à  faire  ces  expt  rieiices 
parce  que  l'emploi  des  chaînes  pour  rendre  les  hausses  ph« 
sonnières  nous  a  paru  une  solution  plus  commode  et  préfé- 
rable dans  l'espèce.  Néanmoins  le  système  de  hausses  os- 
cillantes tel  que  nous  l'avons  proposé  en  1862  nous  parait 
susceptible  d'application  et  nous  croyons  intéressant  d'eo 
donner  ici  une  courte  étude. 

Au  lieu  de  faire  tounn  r  chaque  hausse  de  déversoir  an 
tour  d'un  axe  nous  avonscherché,  comme  M.  Chaubart,à  la 
faire  rouler  sur  une  surface  de  telle  manière  que  le  niveaa 
de  la  retenue  reste  constant,  les  variations  d'inclinaisons  de 
la  hausse  et  par  suite  des  ouvertures  du  dévereoîr  corres- 
pondant continuellement  aux  variations  en  plus  ou  en 
moins  du  débit  de  la  rivière. 

L'étude  que  nous  présentons  comprend  deux  parties  bien 
distinctes,  savoir  d'abord  la  recherche  delà  couibequi  doit 
servir  de  directrice  aux  cylindres  déroulement,  ensuite  l'a- 
gencement de  ces  surfaces  sur  les  chevalets  et  leur  liaisoo 
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avecles  hausses  de  aianière  à  assurer  les  divers  mouvemeiilB 
d'oscillation  de  ces  derniers  et  à  permettre  aussi  leur  abatta* 
g»  et  leur  relèvement  par  les  procédés  déjà  décrits. 

Nous  laissons  de  côté,  malgré  son  attrait,  la  rechmhe 
théorique  de  la  courbe  de  roulement,  recherche  qui  ne  nous 
jttrait  pas,  dans  l'espèce,  conduire  à  un  résultat  pratique, 
parce  que  les  hypothèses  du  calcul  s'écartent  de  la  réalité* 

fin  efîet,  à  mesure  que  la  hausse  s'incline  en  roulant  sur 
SOD  cylindre,  le  niveau  de  Teau  sur  le  sommet  ne  reste  réel- 
lement pas  constant  ;  la  smiace  de  Teau  qui  déverse  prend 
an  contraire  une  certaine  courbure  parabolique  plus  ou 
moins  allongée,  suivant  l'iiKlinaison  de  la  hausse;  d'un 
autre  côté,  Feaa  de  la  retenue,  en  s  échappant  dessus  et 
dessous  la  hausse,  prend  une  certaine  vitesse  qui  varie 
anasi  avec  TincUnaison  de  la  hausse;  enfin,  le  poids  de  la 
hausse,  ses  frottements  et  ki  piessiun  variable  de  l'eau 
d'aval  ne  sont  pas  toujours  des  quantités  négligeables,  de 
ame  qu'en  réalité,  ces  éléments  divers»  qu'il  est  difiicile 
de  Caire  entrer  dans  le  calcul,  empêchent  l'exactitude  de  la 
solution  théorique.  C'est  donc  seulement  par  l'expérience 
et  par  tâtonnements  que,  selon  nous,  on  doit  rechercher  la 
courbe  à  donner  pour  directrice  aux  surfaces  de  roulement 
des  hausses  ;  il  est  facile  d'^Heurs  d'essayer  des  cylindres 
en  bois,  dont  on  modifie  peu  à  peu  la  forme  jusqu'à  ce 
qu'on  soit  parvenu  à  un  résultat  satisfaisant,  en  ce  qui  con- 
cerne hk  conservation  du  niveau  de  la  retenue,  malgré  la 

variation  du  débit. 

Les  considérations  qui  suivent  donnent  d'ailleurs  quel- 
ques indications  sur  la  courbe  de  roulement. 

Supposons  qu'une  hausse  de  déversoir  s'appuie  contre 
unesm'face  cylindrique  à  génératrices  horizontales,  et  que 
quand  cette  hausse  est  complètement  dressée ,  c'est-à-dire 
quand  son  pied  porte  contre  le  seuil,  la  génératrice  de  con- 
tact avec  la  surface  cylindre  soit  Ters  le  tiers  de  la  longueur 
de  la  hausse  ;  supposons  euliu  que  le  niveau  de  la  retenue 
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affleure  le  sommet  de  la  hausse  debout,  et  qu'il  o*y  ait 
pas  d*eau  en  aval. 

Les  forces  qui  agissent  sur  la  hausse  sont  le^  sui- 
vantes ; 

1*  La  presdon  de  la  retenue  qui  a  pour  expression 

2C0S 1  o"  X  i .  5x  1  000  =  2  56o  kilogran)mes,  et  qui  passe  au 
tiers  de  la  hausse,  c  est-à-dire  à  o",667  de  son  pied.  On  se 
souvtentt  en  effet,  que  chaque  hausse  a  a  mètres  de  lon- 
gueur, i".So  de  largeur  et  fait  un  angle  de  lo  degrés  avec 
la  verticale  dans  sa  position  initiale. 

a**  La  pression  due  à  la  vitesse  de  l'eau  d'amont,  mais 
quand  la  hausse  est  appuyée  contre  son  seuil,  dans  sa  po- 
sition initiale,  la  vitesse  de  l'eau  contre  les  hausses  est  sen- 
siblement nulle  et  sa  pression  est  négligeable* 

5"  Le  poids  de  la  hausse  et  de  ses  ferrures.  La  hausse 
avec  ses  fers,  mais  sans  contre-poids,  pèse  38o  kilogrammes 
et  son  centre  de  gravité  est  à  o'".82  de  sa  base.  Le  contre- 
poids fixe  est  inutile,  et  par  conséquent  supprimé;  te 
contre*poids  mobile  subsiste,  puisqu'il  faut  toujours  que  la 
hausse  puisse  être  maintenue  en  bascule,  à  sec,  pendant  le 
relèvement  de  la  passe  navigable;  ce  contre-poids  mobile 
doit  être  déterminé  par  cette  condition  que,  placé  sur  la 
volée  à  l'extrémité  de  sa  course,  il  mûntienne  la  hausse  en 
bascule  sous  un  angle  de  i5  degrés  sous  l'horizon;  nous 
supposons  actueileinent  qu'il  a  une  valeur  de  5o  kilo- 
grammes; quand  il  est  fixé  sur  la  culasse,  son  centre  de 
gravité  est  à  o*.«o  du  pied  de  la  hausse.  Le  poids  de  l'en- 
semble  est  donc  de  2S0  +  '^o  =  35o  kilogrammeSt  Le  centre 
de  gravité  passe  à  une  distance  égale  à 

5o  X  90  +  dSo  X  e.8s 

 33^  

et  la  composante  normale  à  la  hausse  est  de  55o  x  sin  io*s 
S7  kilogrammes. 
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La  liaasae  est  donc  soumise  à  deux  forces  normales  qui 
donnent  une  résultante  définitive  de  a  61 4  kiiogr.  passant 
à  une  distance  de  la  base  égale  à  : 


Nous  en  concluons  d'abord  que  si  l'on  veut  que  la  hausse 
commence  à  s'incliner  quand  l'épaisseur  de  la  lame  déver* 
santé  sufiBrapour  vaincre  les  frottements,  le  cylindre  d'ap- 
pui et  de  roulement  devra  avoir  sa  prt'uiière  généi  aUice  de 
contact  à  0.67  du  bout  de  la  culasse;  la  volée  aura  dans  cette 
position  l'.dS  de  longueur. 

Supposons  maintenant  que,  sans  changer  le  niveau  de  la 
retenue  qui  reste  à  2™.4o  sur  l'étiage,  on  incline  la  hausse 
en  la  faisant  rouler  sur  son  cylindie  d'appui  ;  chacune  des 
trois  forces  normales,  examinée  précédemment,  prend  une 
nouvelle  valeur,  et  le  point  d'application  de  leur  résultante 
s'écarte  du  pied  de  la  culasse. 

Pour  plus  de  facilité,  considérons  la  hausse  dans  une 
position  déterminée,  par  exemple,  quand  elle  a  décrit  un 

angle  de  60  degrés,  et  que  par  conséquent  son  angle  avec 
la  verticale  est  de  70  degrés.  Enûn,  supposons  que  le  cy- 
lindre d'appui  a  pour  directrice  un  cercle  de  rayon  R  et 
examinons  comment  les  pressions  agissent. 

Dans  la  position  initiale,  la  volée  ayant  i"\53  de  longueur 
et  l'angle  de  la  hausse  avec  la  Verticale,  étant  de  10  degrés 
le  sommet  de  la  volée,  et  par  conséquent  le  niveau  supposé 
de  la  retenue  se  trouvait  au-dessus  du  centre  du  cercle  di- 
recteur à  une  hauteur  égale  à  i.53cos  1  o"  +  Rsin  lo*. 

Quand  la  hausse  a  rodé  sur  son  cylindre  de  manière  à 
faire  un  angle  de  70  degrés  avec  la  verticale,  la  longueur 

de  la  volée  sera  égale  à  i"*.33~arc6o*  =  i.55       et  la 

bauteor  du  sommet  de  la  hausse  au-dessus  du  centre  du 
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cercle  directeor  sera  ^i*.55  — 003700  +  Rno7o% 

l'alMussement  du  sommet  de  la  ¥olée  soos  le  niveaa  euppoat 

constant  de  la  retenu  sera  donc  i"'.53cos  10°  +  Rsin  10'  ^ 

1.33  — cos70*«—R8io70''=so*.8S5  — 0.409  R. 

Cherchons  maintenant  comme  dans  la  position  initiale  h 

résultante  des  trois  iorces  qui  agissent  sur  la  hausse. 

1*  Presiion  due  à  la  éhute.  —  La  pression,  due  à  h 

•  4     ^    .  .    h(2a  4-  h)  , 

chute  a  toujours  pour  expression  ^^^^^   x  loool.  m 

désignant  par  a  la  hauteur  de  la  retenue  au-dessus  do 
sommet  de  la  hausse,  et  par  h  la  projection  verticale  delà 

hausse.  Cette  expression  devient  pour  a  =  70% 

[aXo.855  — 2Xo.4oQR+acos7o'*]  _  - 
200S9o*^  ~ — '  —  i3oossSiia.i— 

2  cos  70 

— 16634  xR. 

et  sa  distance  au  pied  de  la  culasse  dont  Texpression  géné- 
rale est 

3cofi(sa-i- A) 

devient 

acoS7o°(5 X  0.855— 3Xo.4o9R+acos7o''_0  n7K--  o  ^î^R 
3g08  70»(aXo,855 — 2  X  o.4o9H4-aoQ6  70°}  ~  7.  i8a —  «.454^ 


Pre$mn  due  à  la  mlesse  de  i'€pu.  —  Quand  la  hausse  est 
inclinée  à  70  déparés  sur  la  verticale  elle  laisse  échapper  par 

dessus  et  par-dessous  deux  lamCvS  d'eau  qui  produisent  à 
l'amont  une  vitasse  dont  la  pression  n'est  plus  négligeable 
comme  dans  la  position  initiale.  Pour  connaître  exacte- 
ment la  vitesse  moyenne  de  Teau  qui  frappe  la  hausse,  il 

faudrait  la  mesurer  directcineiil  en  pi-omenant  un  moulinet 
de  Woltmau  ou  un  tube  de  Darcy  eu  amont  de  la  hausse  et 
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jkieoaot  ooe  moyenne  des  vitesses  observées.  Nous  n'avons 
fÊÊ  fait  cette  ohaerVatioD,  mais  nous  croyons  pouvoir  éva* 
her  à  environ  o'".70  la  Tîtesse  moyenne  cherchée.  La  pres- 
sion, (lue  au  choc  contre  la  hausse  dont  l'expression  géué- 
lateest 

KLV» 


devient 


1 000  /cosa 


 :  ' — =  99  kilogramiues; 

cette  pression  passe  par  le  milieu  de  la  hausse. 

3*  Poids  de  la  haune.  —  Le  poids  de  la  hausse,  chargée 
de  son  contre-poids  mobile  sur  htcnhisse,  est,  comme  nous 

Tavous  vu,  de  Sôo  kilogramiues,  dont  la  composaïuo  nor- 
male à  la  hausse  est  55o  sin  70° = 070  kilogrammes  et  passe 
à  o".79  dtt  pied  de  Ja  hausse* 

Faisons  maintenant  une  hypothèse  sur  la  valeur  de  R  et 
supposons  R  =  o'".2  0,  la  pression,  due  à  la  chute  est  ô  1 1 2. 2 
—  1 0G5.4  X  A  s  a  8^  kilogr.,  et  sa  distance  au  pied  de 
la  hausse  est  o'^.gs. 

La  résultante  générale  des  forces  normales  aura  donc 
pour  valeur  2  899  +  27  +  3io  =  325G  kilogrammes,  et  sa 
distance  au  pied  de  la  culasse  sera 

2  8nnX  0.02  4- î»7X  1  +  310X0.72 

Sa36  ^ 

Or  lorsque  la  hausse  en  roulant  sur  son  cyluidre  a  attemt 

l'angle  de  70  degrés  avec  la  verticale,  sa  culasse  a  une 

longueur  égale  à  o"'.G7  4-  —     o  ".88;  il  en  résulte  donc 

o 

fie  dans  cette  portion  la  résultante  des  forces  passera  à 
0^.90  du  pied  de  la  hausi^e,  tandis  que  l'arète  de  contact 
a'sa  sera  qu'à  o'^.âS.  fin  d'autres  termes,  la  résultante  ne 
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passera  i)as  exactement  par  Farête  de  contact,  mais  elle  eu 
sera  écartée  seulement  de  o'^.os,  c'est-à-dire  assez  ^ 
pour  que  les  frottements  maintîennmit  la  hausse  en  équî* 
libre. 

Ainsi,  en  prenant  pour  com  be  de  roulement  un  cercle  de 
o""*  so  de  rayon  et  en  admettant  conmie  angles  extrêmes  des 
mouvements  d*osciUations  de  la  hausse  a  =  lo*  et  a  =  70*, 
la  hausse  se  trouverait  en  équilibre  dans  ses  posiiiuiis  ex- 
trêmes. Quant  aux  positioas  intermédiaires,  Tcquilibre  ne 
pourrait  avoir  lieu  qu'avec  une  légère  modification  du  niveaii 
de  la  retenue;  or  ce  résultat  nous  suffit  dans  Tespèce,  et  nous 
en  concluons  que  l'on  peut  adopter  pom*  directrice  des  sur- 
faces de  roulement  un  cercle  de  o"*.  20  de  rayon  et  de  Oo  de* 
grés  d*ampntuâe,  tangent  par  une  extrémité  à  la  surface 
d'aval  des  montants  de  la  hausse  en  un  point  situéà  o'^.G; 
de  sa  base. 

Nous  allons  examiner  maintenant  comment  les  cylindres 
directeurs  peuvent  être  fixés  sur  les  chevalets  et  comment 

les  hausses  sont  reliées  aux  chevalets. 

Chaque  hausse  de  déversoir  a  l'^.So  de  largeur  et  com- 
prend quatre  montants;  il  n*est  pas  nécessaire  que  le  cy- 
lindre directeur  ait  une  longueur  égale  à  la  largeur  de  la 
hausse ,  il  suffît  évidemment  que  deux  montants  symiuri- 
ques,  les  deux  montants  intermédiaii'es,  par  exemple,  por- 
tent chacun  sur  un  cylindre  ayant  la  forme  et  la  position 
indiqtiée  précédemment. 

Chacun  de  ces  cylindres  est  en  fer  forgé  et  est  placé  à 
cheval  sur  l'un  des  tourillons  des  anciens  chevalets,  deux 
oreilles  se  prolongent  sur  la  traverse  supérieure  du  montant 
du  chevalet  et  y  sont  boulonnées  ;  le  premier  point  de  con- 
tact correspond  à  un  rayon  incliné  à  10  degrés  sur  rhorizoo, 
le  dernier  cori'espond  à  un  rayon  incliné  à  70  degrés.  Au- 
dessous  du  pi  emier  point  de  contact,  le  cylindre  est  prolongé 
sur  une  petite  longueur,  afm  de  permettre  à  la  hausse  de  se 
coucher  parallèlement  au  chevalet  ;  à  la  suite  du  dernier 
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point  de  contact,  à  Textrémité  du  rayon  incliné  à  70  degrés, 
le  cylindre  est  suivi  d'un  plan  incliné  faisant  un  angle  de 
1 S  degrés  sous  l'horizon  ;  ce  plan  permet  à  la  hausse  de  bas- 
culer complètement  comme  les  autres  (juand  elle  a  atteint 
Vpxtrémité  de  son  cylindre  de  roulement,  et  cela  peut  être 
utile  en  temps  de  crue;  ce  plan  incliné  permet  aussi  à  la 
hausse  de  prendre  une  position  qui  facilite  son  relèvement 
avec  le  bateau  de  manœuvre,  quand  elle  est  couchée  sur 
son  ra'lier.  Les  dessins  des  fig.  10,  1 1  et  i4f  Pl«  175»  mon- 
trent la  disposition  des  cylindres  directeurs. 

Mode  attache  S  une  hausse* — Dans  un  mémoii^  inséré 
dans  les  Annales  (numéro  de  novembre  et  décembre  186/,) 
sur  les  hausses  de  M.  Ghaubart,  il  est  dit  que  la  meilleure 
manière  de  relier  une  hausse  à  son  cylindre  de  roulement 
consiste  dans  l'emploi  de  deux  feuilles  de  cuivre  fixées  d'un 
bout  au  cvlindre,  de  l'autre  bout  à  la  liausse,  et  dont  Tune 
s'enroule  tandis  que  l'autre  se  déroule  quand  la  hausse 
s'incline  ou  se  relève.  Ce  mode  d'attache,  qui  peut  conve- 
nir pour  une  hausse  dont  les  supports  sont  fixes,  ne  nous 
a  pas  paru  applicable  à  nos  hausses  de  déversoirs,  mon- 
tées sur  des  chevalets  mobiles,  susceptibles  de  se  coucher 
sur  le  radier  et  de  supporter  des  chocs  et  des  tractions 
considérables  dans  leurs  mouvements  ;  nous  avons  donc 
cherché  un  auti*e  système,  et  celui  que  nous  avons  trouvé 
nous  semble  convenir  parfaitement,  soit  aux  hausses  à  sup- 
ports fixes,  soit  aux  hausses  à  supports  mobiles;  il  est 
ffaiDeurs  capable  de  résister  aux  chocs  et  aux  ti  actions. 

Quand  une  hausse  roule  en  appuyant  ses  deux  luontants 
intermédiaires  sur  les  deux  cylindres  directeurs,  chacun 
des  points  de  la  face  d'aval  des  montants  décrit  une  déve* 
loppante  de  la  courbe  directrice  des  cylindres;  pour  ceux 
de  ces  points  qui  entrent  en  contact  avec  le  cylindre,  la 
développante  présente  deux  branches  séparées  par  un  point 
de  rebroussement  situé  sur  le  cylindre,  et  tout  point  fai- 
sant corps  avec  la  hausse,  mais  non  situé  dans  le  plan  de 
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la  face  d*aval  des  montants,  décrit,  une  courbe  qui  se  dé- 
duit de  la  développante  décrite  par  le  point  le  plus  rappn^ 
cfaé  de  ce  plaa,  en  mesurant  sur  la  tangente  à  cette  déf»- 
loppante  une  longueur  constante  égale  k  la  distance  entre 
ces  deux  points. 

Si  la  barre  n'avait  qu'un  axe  horizontal  de  rotation,  eHi 
ne  pourrait  être  tangente  aux  cylindres  directeurs  que  dm 
deux  positions;  mais  si  on  lui  donne  deux  .t\es  de  loîaùon 
horizontaux  placés,  Tun  sur  le  cylindre,  Tautre  sur  la  hausse, 
et  réunis  parnne  bielle,  on  voit  de  suite  que,  pour  nne  in* 
dinaison  quelconque  de  la  bielle,  la  hausse  pourra  s'ap- 
puyer sur  les  cylindres.  II  ne  reste  donc  qu'à  déterminer 
pour  ces  deux  axes  une  positiou  telle  que  la  hausse  rouie 
sans  glisser,  ou  qu'en  d'autres  termes  les  courbes  décite 
par  chacun  de  ces  points  coïncident  avec  les  développantes 
et  les  dérivées  de  ces  développantes  dont  nous  venons  de 
parler,  ou  qu'eUea  s'en  rapprochent  suffisamment  (PL  176, 
fig,  12). 

Quand  la  hausse  se  meut  autour  des  deux  axes  horizon- 
taux cherchés,  chaque  point  de  la  face  d'aval  d'un  mon- 
tant décrit  une  épicycloïde,  et  il  faut  examiner  d'abord  à 
dans  l'ampKtude  du  mouvement  d'oscillation  de  la  hausse, 
quand  a  varie  de  10  degrés  à  70  degj  és,  par  exemple  (siTou 
se  contente  de  cette  amplitude  d'oscillation),  l'épicydoide 
décrite  par  un  point  peut  se  confondre  sensiblem^t  avee 
la  développante  que  décrirait  ce  même  point  s'il  y  avait 
roulement  sans  glissement. 

Pour  que  l'axe  de  rotation  fixé  sur  le  cylindre  de  roule- 
ment  puisse  servir  de  centre  approximatif  à  tOBtes  iei 
branches  supérieures  de  déve1o|)panles  décrites  par  les 
divers  points  de  la  lace  d'aval  de  la  hausse  dans  l'ampii* 
tude  de  son  roulement,  il  £Mit  évidemment  que  cet  axe  se 
trouve  sur  la  normale  à  la  directrice  menée  par  son  dernier 
point  de  contact,  c'est-à-dire  d'après  les  limites  de  roulth 
ment  admises  précédemment  sur  la  normale  qoi  âât 
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angle  de  70*  avec  rhorizon,  de  même  pour  que  l'axe  de 
rotation  fixé  sur  la  hausse  puisse  servir  de  centre  approxi- 
matif aux  branches  inférieures  de  développantes  décrites 
par  les  points  venus  en  contact»  il  faut  que  cet  axe  sdt  sur 
la  première  normale  du  contact,  c'est-à-dire  sur  celle  fai- 
sant un  angle  de  10  degrés  avec  Thorizon.  Nous  avons 
donc  déjà  deux  lieux  géométriques  des  centres  cherchés; 
Pou  d'eux  peut  maintenant  être  chmsi  arbitrairement,  et 
Faulre  s'en  déduit  comme  nous  l'expliquerons. 

Pour  la  iaciiité  de  construction  et  de  montage,  nous  avons 
placé  l'axe  de  rotation  de  la  hausse  un  peu  en  amont  de  sa 
fiice  d'amont,  à  une  distance  telle  que  l'introduction  du 
boulon  qui  forme  cet  axe  soit  coumiode.  Cet  axe  ^e  trouve 
ainsi  déterminé  puisqu'il  se  trouve  déjà  sur  la  normale  à 
la  hausse  menée  par  le  premier  point  de  contact»  c'est-àr 
dire  à  o'.Gj  de  sa  base. 

Ce  premier  centre  étant  déterminé,  on  trace  exactement 
sur  une  épure  la  dérivée  de  développante  qu'il  décrit  pen- 
dant le  roulement  de  la  hausse  ;  or  le  cercle  qui  sera  en  réa* 
lité  décrit  par  ce  centre  devant  se  rapprocher  autant  que 
possible  avec  cette  dérivée  de  développante,  on  cherche  le 
centre  d'un  cercle  qui  passe  par  ces  deux  })oint8  extrêmes, 

c'est  à-dirc  par  cvux  ([ui  correspondent  à  a  =  10  degrés  et 
a  =  70  degrés.  Ou  a  ainsi  un  second  lieu  géométrique  du 
deuxième  centre,  et  son  intersection  avec  la  dernière  nor- 
male de  contact  en  fait  connaître  la  position  ;  il  faut  d'ail- 
leurs que  cette  position  permette  de  donner  aux  cylindres 
de  roulement  qui  portent  ce  second  axe  une  forme  pratique, 
sans  quoi  il  y  aurait  lieu  de  faire  varier  le  premier  centre 
sur  la  première  normale  de  contact  jusqu'à  ce  que  le  second 
centre  occupe  une  position  convenable.  La  construction  que 
nous  Tenons  de  donner  s'applique  évidemment,  quelle  que 
soit  l'amplitude  admise  pour  les  oscillations.  Sur  la  /f^«  is. 
Pl.  175,  on  a  supposé  que  a  vai  iait  de  10  degrés  à  io5  degrés. 
Si  les  deux  axes  de  rotation  d'une  hausse,  tels  qu'ils 
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viennent  d*ètre  décrits,  étaient  inaintenas  par  la  bidle  à 

une  distance  invariable  Fun  de  l'autre,  le  frottement  de 
glissement  aurait  encore  nécessairement  lieu  sur  les  cylin- 
dres d'appui,  puisque  les  épicydoïdes,  seules  possibles,  ne 
coïncideraient  pas  parfaitem^t  dans  tous  leurs  cours  wm 
les  courbes  dérivées  des  développantes  ;  or  ce  frotteraent, 
quoique  réduit  par  notre  construction  à  un  parcours  de 
quelques  millimètres,  serait  peut-être  néanmdns  un  ob- 
stacle au  mouvement  d'oscillation  de  la  hausse,  parce  que 
les  pressions  sur  les  cylindres  sont  considérables.  11  est  fa- 
cile de  Tannuler  complètement  en  donnant  à  l'œil  de  k 
bielle,  au  droit  de  l'un  des  deux  axes,  un  jeu  suffisant  Pour 
déterminer  ce  jeu  il  suffit  de  comparer  sur  Tépure  la  courbe, 
dérivée  de  développante,  que  décrirait  l'axe  de  la  hausse 
s'il  n'y  avait  pas  de  glissement,  avec  le  cercle  qu'il  dédi- 
rait si  la  distance  des  axes  était  invariable.  La  longnenr 
des  rayons  vecteurs  compris  entre  ces  deux  courbes  repré- 
sente exactement  la  variation  de  longueur  de  bielle  corres- 
pondant au  glissement,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dam 
l'autre,  pour  chaque  position  delà  hausse;  il  suffît  donc 
de  prendre  la  plus  grande  diilérence  de  rayons  vecteurs, 
soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du  cercle,  et  de  donner  à 
l'œil  de  l'un  des  deux  axes  un  jeu  égal,  en  distinguant  le 
sens  dans  lequel  il  doit  s'exercer.  Au  moyen  de  celte  dispo- 
sition, la  hausse  montée  sur  nos  deux  axes  de  rotation  dé- 
crira rigoureusement  ses  développantes  en  roulant  sans 
glisser. 

Les  dessins  que  nous  présentons  fig,  lo,  u,  is  et  i4» 
PL  17Ô,  supposent  qu'on  utilise  les  chevalets  primitifs  des 
hausses  tels  qu'ils  ont  été  décrits  dans  notre  mémoire  de 
novembre  et  décembre  1861  ;  il  est  év  ident  que  s'il  s'agiss  iii 
d'une  application  indépendante  de  chevalets  faits  d'avance 
sur  des  dimensions  déterminées,  on  pourrait  leur  donner 
une  disposition  plus  en  harmonie  a^ec  les  cylindres  de  roo- 
lement  et  les  axes  de  rotation. 
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Oo  remarquera  que  la  bielle  disposée  comme  nous  venons 
de  l'indiquer  et  comme  elle  est  représentée  sur  les  fig.  lo, 
1 1  «  1 3  et  i4)  Pl«  1 7^1  permet,  sans  aucune  nouvelle  disposi- 
tion particulière,  le  relèvement  et  le  redressement  avec  le  ba* 
teau  de  manœuvre  d'une  hausse  couchée  sur  le  radier  ;  miûs 
quand  une  hausse,  après  avoir  roulé  sur  ses  cyiii. di  es,  at- 
teint le  point  de  contact  extrême  et  contiuue  son  mouvez 
ment  de  bascule  sous  l'action  d'une  crue,  par  exemple,  elle 
s'inclinerait  jusqu'à  venir  poser  sa  volée  sur  l'arc-houtant, 
m  la  bielle  ne  présentait  des  oreilles  ou  talons  analogues  à 
ceux  des  colliers  de  nos  hausses  ordinaires,  et  qui  limitent 
l'angle  de  bascule  à  i5  degrés  sous  l'horizon.  Cet  angle  a 
été  choisi,  parce  qu'il  permet,  comme  on  le  sait,  le  glisse- 
ment du  contre-poids  mobile  sur  la  volée  et  qu'il  lacilite 
le  redressement  de  la  hausse  sous  les  pieds  de  l'éclusier, 
quand  la  passe  vient  d'être  fermée. 

Quand  une  hausse  est  couchée  sur  son  radier,  les  cylin- 
dres de  roulement  en  forme  de  cornes  faisant  saillie  sur  le 
plan  du  chevalet  empêcheraient  celui-ci  de  se  reposer  hori- 
zontalement, si  l'on  n'avait  la  précaution  de  réserver  dans 
le  radier  une  petite  loge  pour  chaque  cylindre,  dont  Fex- 
trémité  a  d'ailleurs  été  disposée  de  manière  à  avoir  sa  sec* 
lion  extrême  dans  on  plan  horizontal  quand  le  chevalet  est 
couché. 

Les  contre-poids  ont,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  une 
influence  insignifiante  sur  les  mouvements  d'oscillation 
d'une  baosse  ;  nous  avons  dit  aussi  que  pour  une  hausse 
oscillai] te  le  contre-poids  mobile  était  seul  conservé,  et 
qu'il  était  déterminé  par  la  coodition  que,  parvenu  au  bout 
de  sa  course  sur  la  volée,  il  puisse  maintenir  la  hausse  en 
bascule  à  sec,  il  sera  bon  de  le  déterminer  par  l'expérience 
et  d'allonger  sa  course  jusque  vers  le  bout  de  la  volée. 

S'il  arrivait  en  pratique  qu'une  hausse  suspendue  comme 
nous  venons  de  l'expliquer  fût  trop  sensible,  il  serait  facile 
d'y  remédier  en  ne  donnant  pas  à  l'œil  de  la  bielle  tout  le 
Awiaki  dt9  P,  ei  Ch,  MtMonu*  —  tome  xn.  St 
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jeu  nécessaiie  poiïr  atratiler  le  frottement  de  glissement 
sur  les  cylindres  de  roulenient;  ce  frottement,  conservé 
dans  une  certahie  limite  facile  à  déterminer  par  tâtonna 
ment  modérerait  au  besoin  les  oscillations  trop  settibto 

d'une  hausse. 

Quand  les  hausses  de  déversoirs  n'ont  pas  de  barres  à 
talonSt  on  est  libre  de  donner  aux  eylhidres  de  ronlemeot 
un  certain  dèveloppem^t;  mais  s'il  s'agit  dë  bSttifseÉ  HfWA 
une  barre  à  talons,  les  cylindres  doivent  être  tels  qu'ils  ne 
la  rencontrent  pas  lorsque  la  hausse  vient  se  coucher  sur  le 
radier.  Sur  la  fig.  i4i  PI*  176,  nous  avons  admis  Texistenoe 
d'une  barre  à  talons  placée  à  la  distance  prévue  dans  no» 
projets  primitifs  de  barrages,  et  c'est  pour  cela  que  nous 
avons  dû  remplacer  les  cylindres  de  o'".2o  de  rayon  par 
des  cylindres  dHptiques;  mais  nous  devons  ajouter  qu'on 
réalité  nos  déversoirs  n'ont  pas  de  barres  à  talons,  et  qu'eih 
suite,  si  l'on  voulait  faire  un  projet  de  hausses  oscillantes 
munies  de  barres  à  talons,  il  serait  préférable  d'écarter  on 
peu  ces  dernières  vers  l'aval  en  modifiant  la  longueur  a 
l'inclinaison  des  arcs-boutants  de  manière  à  réserver  «ti 
espace  suflisaut  pour  le  passage  des  cylindres  de  roulerneni 
d'un  développement  convenable. 

Enfin  sur  les /{g.  10,  ii,!*,  i4«  Pl.  175,  nous  avons  8a|^ 
posé  que  a,  au  lieu  de  varier  seulement  entre  1  o  degr(^s  et 
70  degrés,  varierait  de  10  degrés  à  io5  degrés,  de  sorte  que 
le  plan  incliné  à  1 5  degrés  sous  l'horizon  qui  limite  le  mXMh 
vement  de  bascule  de  la  hausse  est  tangent  aux  cylindres 
de  roulement  ii  l'extrémité  de  la  dernière  normale  de  con- 
tact. Tel  est  le  nouveau  système  de  hausses  que  nous  avions 
étudié  en  iSGs  et  dont  nous  aurions  fait  une  appKcatioA 
générale  à  nos  déversoirs  si  nous  n'avions  trouvé  dan»  l'eilh 
ploi  des  chaînes  une  sohition  (jui  nous  a  paru  préliiable 
dans  Tespèce.  Toutefois  cette  étude  conserve  son  intérêt  et 
parait,  comme  nous  l'avons  déjà  dh,  susceiMible  d'appKcs* 
tion. 
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Nous  terminerons  ici  ce  mémoire,  qui  forme  le  compte 
rendu  de  nos  travaux  et  de  nos  recherches  pendant  la  con- 
straction  des  barrages  de  la  hante  Seine.  Nous  espérons 
qu'il  pourrait  être  consulté  utilement  par  les  ingénieurs  qui 
auraient  à  s'occuper  de.  travaux  ^mblai^les. 

Paris,  le  ai  mait  1866. 

N.  B.  Si  nous  voulions  nommer  ici  tous  les  agents  qui 
nouâ  oiH  aidé  à  recueillir  les  renseignements  contenus  dans, 
ce  mémoire  et  qui  nous  ont  secondé  dans  Texécution  des 
grands  travaux  de  la  haute  Seine,  nous  serions  obUgé  de 
désigner  prei=que  tous  les  ingénieurs,  conducteurs  et  entre- 
preueufs  qui  ne  nous  ont  pa3  quitté  depuis  quatre  années; 
cependant  nous  croirions  manquer  à  un,  devoir  impérieux 
si  nous  ne  prions  pas  ici  MM.  les  ingénieurs  Lagout,  Gar- 
ceau,  Boulé,  et  MM.  les  conducteurs,  Papillon,  NicoUe  et 
Duprey ,  de  recevoir  le  téodoignage  de  notre  vive  reconnu 
sance  pour  leur  habUe  et  dévouée  ooUaboratioiu  (Note  de 
M»  Chauoiae.) 
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Smaiu.  —  Chamiiit  de  for  de  la  Saiiae.  —  Balleliii  bAliognpIiifi»  C)* 

Ckemins  de  fer  de  la  Suisse,  —  M.  Michel  veut  bien  nous  cooh 
muniquer  l'extrait  suivant  d*aii  travail  de  M.  BoDoa,  adioioiatrft- 
tear  du  diemln  de  fer  de  TOuest-Suisse  (**)•  sur  le  oodt  de  eoa» 
struction,  le  mouvement  et  la  dépense  d'exploitation  de»  chendsi 
de  fer  suisses  pendant  Tannée  i860.  .  . 

U  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  comparer  ces  résultais,  avec  eem 
des  ctaemins  de  fer  Français,  donnés  dans  la  dirbulque  (mansi 
avril  1868). 

Les  tableaux  n°  i  et  n"  «j  donnent  les  éléments  des  f^ais  d  éuUia- 
semeut  et  des  receltes  du  réseau  suisse. 


a*  â.  — '  TablêQu  du  coût  de  amstf-uction  et  produit  net 
dê  Vexpioitation  en  1S66. 


Mmetvi». 

nom  DU  COHPAGIIIB». 

COLT 

de 

construction. 

l>ftODIIlT  MET 

e#  tits. 

noenft. 

« 

fraaca. 

fnDcs. 

Poar  IM. 

99 

Genève-Vfrioiz  et  Fribovig.  . 

4S 401809 

90IOt».«S 

9.eTS 

ISO 

71  16 J 000 

1  yi3  5  y.yj 

u 

U& 660000 

&8I  798.lt» 

2.  Ail 

n 

IT4ITS00 

110607.04 

1.606 

86 

Lignes  de  l'Bial  de  Berne. .  .  . 

18  10'»  000 

27J  9»J  •  17 

1.S03 

24» 

81  417  SOO 

4&07  7»1.»8 

i.iii 

178 

&8  8i'7-iS0 

1679176.91 

6.947 

6t 

Ziiri<-h-Zug-Lucerne  

13000  000 

IM  487.67 

1  7« 

27S 

84  i68  VSO 

2l(>0.iiH>.3i 

2.i69 

1211 

4i«f3oeoo 

l4Sf4e9S.lt 

(•)  Renvoyé,  faute  d'espace,  au  numéro  suivant. 

(**)  Projet  pour  la  ceniridisattun  du  service  et  te  racheUpor  la  eOHfédérû' 
tion  des  chemim  de  ft:r  suisses.  Genève^  iSiîH. 
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Il  résulte  de  ces  chiffres  qu'en  moyenne,  sur  une 

longueur  de  laoo  kil.  comptés  dans  les  statistitjucs  des  tr. 

Compagnies,  la  recette  brute  par  kilomètre  est  de.  .  .  aa 407.51 

contre  une  dépense  de.   »...  io/i6o.ô4 

Soit,  par  kilomètre,  une  reeetêe  nêtte  de.  11 976.97 

Soit,  53.38  p.  100  de  produit  nçt  contre  une  dt  pense  dô  46.^ 
p.  loo. 

Le  coût  de  la  construction  ressort  à  3/10,809  francs  par  kilomèirt, 
non  compris  les  subveutiofiâ  ea  nature  fournies  par  les  cantons  oa 

les  communes. 

Si  00  considère  tous  le6  chemins  de  la  Suisse  comme  un  seé 
rôeettt,  on  voit  que  le  rendement  des  voyageurs  a*eat  que  4e 
10  000  fhtneB;  tandis  qu*en  France  il  est  de  t5ooo  francs  par  kilo- 
mètre; que  le  rendement  des  marchandises  est  à  pen  près  égal  à 
celui  des  voyageurs  (11000  francs  par  Icilomètre);  tandis  qn*iBB 
France  il  est  presque  le  double  (3o  000  f^mncs  en  moyenne]^  te 
Centr0l-Stti$se  et  le  Nard-Sst  sont  les  deux  seules  conpagniesi  s4 
le  produit  des  manohandlses  dépasse  le  produit  des  voyageurs.  Ce 
sont  aussi  les  sentes  qui  donnent  des  bénéfices  Blousants  à  km 
actionnaires,  comme  on  le  voit  par  le  tableau  n»  1. 

Enfin  le  produit  du  transport  des  voyageuis  couvre  à  lui  seul  le 
total  des  dépenses  d'exploitation. 

IV*  S.  —  TaUeeu  du  mmàre  d»  voya^eun  H  d€  tCÊUHt  de  marthamUm 
irmuporUi  sur  iei  liffnti  tuiués  tn  ISec^  at«e  mdietUiim  du  rlsnd^m0i 

WOJ/€m% 

laOOlùkUDètiM.. 


Ulomètnf. 

• 

MOMt  Dit  GOliPAOlliai. 

• 

SOMBRE 

TOBHie 

d« 

m.irrhan- 

DUT 

MU 

toBoe 

a« 

«NI. 

321 

7  193  390 

1.52 

6.92 

98 

360468 

■2ilt2 

0  99 

8.30 

.  M 

Lignes  de  l'eut  de  Berne 

510914 

l4l  044 

1 .01 

2.3i 

ass 

1921  740 

616328 

1.S2 

6.10 

ITS 

2066  toi 

542092 

1.07 

6  39 

Zurich-Zug'Lueeroe..  .  .  . 

2K4  6S8 

5:i667 

1.39 

S.6i 

27S 

1826052 

286  900 

1.09 

6.44 

19MU1. 

amiM  II  liUmL  .  . 

SIMQM 

SOtlISf 

un 

n  ressort  des  tableaux  n**  1  et  3  qu*en  1866  : 
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1*  La  recette  des  voyageurs,  sans  y  cox^preodre  les  bagages  et 
l68  ehleos^  a  été  4le  :  _ 
9  164 o53  voyageais,  ayant fayft.   -  "  7*®»^*«4 

Soit  an  rendôtnenl  par  aoyngmrè^  î'.aS  en  moyanne. 


a«  La  recette  des  marchandises,  à  rcxclusîon  des 
produits  spéciaux  classés  séparément  daus  le^  statis- 
tiqu'  -  des  compagnies,  a  été  de  : 


•  o3a  5f>7  to&oes,  ayant  produit  •  12071 919.89 

Soit  un  rendement  por  iomme  tnmtporlée  de  5'^  en 

moyenne. 

Le  produit  des  bagages,  sur  tout  le  réseau,  a  été  en  1866  de.  .  785  154.73 
Les  produits  divers,  autreâ  que  leimarelaiiâiees  payant  au  poids, 

ont  prodoit   >  no8  700.97 

Las  tedefaoceB  de  garée  et  loyers,  ain$i  que  lee  recettes  epé« 

cialae  relatifaa  aux  diverses  lignes   i  i3o  983.31 

Total  des  tecatlae  bmtee  en  1866.  a69»5oan.ô| 


Le  prçduit  moyen  d'un  voyageur  est  de  l'.aS,  moitié  du  chiffre 
obtenu  en  France,  où  gr&ce  à  reztensioa  des  réseaux  on  trouve  en 
moyenne  a'.do.  Le  nombre  des  Toyageurs,  qui  est  de  7  600  ]>ar  ki- 
lomètre est  plus  élevé  que  la  moyenne  observée  pour  la  France 
(Oàoo  voyageurs j>ar  kilomètre)»  mais  11  est  sensiblement  le  même 
que  celui  du  réseau  des  chemins  de  fer  de  TEst. 

Pour  les  marchandises,  an  contraire,  on  trouve  en  Suisse  1780 
tonnes  par  kilomètre,  tandis  qu^en  France  la  mo}  (  nne  est  de  5  000 
tonnes.  Le  chemin  de  fer  du  Nord,  en  particulier,  a  reçu  ô  6uo  ton- 
nes par  kilomètre  en  1866. 

Il  est  à  remarquer  que  chaque  Compagnie,  établissant  ses  statis- 
tiques pour  son  réseau  particulier,  le  nombre  des  voyageurs  est 
augmenté  par  le  fait  des  voyageurs  de  transit  qui  comptent  ainsi 
sur  plusieurs  lignes,  hansle  cîiis  d'une  exploitation  uniijur,  îe  nombre 
des  voyageurs  serait  moindre,  mais  în  rendem(*nt  meilleur,  il  eu  est 
de  même  du  nombre  do  loiines  de  marchandises  transportées. 

iiO  tableau  n*  à  résume  les  dépenses  d'exploitation  des  lignes 
suisses. 

Les  dépenses  de  traction  s'élèvent  à  iliâêô  francs  sur  10A60  francs. 
Le  rapport  à  la  dépense  totale  est  ainsi  des  f  ,  tandis  qu^en  France 
il  ne  dépasse  pas,  en  général,  les  {.  Cette  augmentation  doit  être 
•ttribnée,  d*une  part,  aux  pentes  de  o.oao  &  0.037  qui  ont  été  ad- 
mises sur  plu^eurs  lignesdu  réseau  suisse,  et  d^autre  part  an  nombre 
de  trains  afltelés  au  transport  des  voyageurs  dent  la  proportion 
par  kilomètre,  comme  on  Ta  fait  remarquer  plus  baut,  est  plus 
élevée  que  celle  que  l'on  a  observée  i'^iucu. 
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NOTICE  NÉCROLOGIQUE 
Sur  M.  BuscHE , 

Inspecteur  général  des  ponis  el  chausséei 

PAr  M.  RUBlËAUt  inspeetaor  géDéral  des  ponU  et  cbaussées. 


M.  Jacques  Alphonse  Busche,  insporlonr  c^énéral  des  ponts 
et  chaussées  de  première  classe,  couiuiandeur  de  la  Légion 
d'boDDeur,  commandeur  de  Tordre  des  Saints  Maurice  et 
Lazare  d'Italie,  chevalier  de  Tordre  de  Léopoîd  de  Belgi- 
que, est  décédé  à  Paris,  le  91  septembre  18G8,  dans  sa 
soixante-cinquième  année.  Le  corps  des  ingénieurs  et  Tad- 
ministration  des  ponts  et  chaussées  ne  pouvaient  faire  une 
perte  plus  sensible  et  plus  regrettable. 

M.  iiusche  était  né  à  Paris  le  5  décembre  i8o5. 

Sa  mère  était  une  femme  distinguée,  (ju'il  eut  le  malheur 
de  perdre  de  bonne  heure.  Elle  put  néanmoins  veiUer  à 
son  éducation  et  prodiguer  à  son  enfance  ses  soins  et  sa 
tendresse. 

Son  père  ne  mourut  que  dans  un  âge  très-avancé  et  ne 

le  précéda  que  de  peu  d'années  dans  la  tombe.  C'était  un 
homme  aimable  et  un  érudit.  Il  fut  élève  des  Écoles  poly- 
technique et  des  mines  à  leur  fondation,  puis  auditeur  au 
conseil  d'État  et  préfet  sous  TEmpire,  et  plus  tard  direct 

leur  de  la  réserve  d'approvisionnement  des  grains  de  la 
ville  de  Pai'is»  jusqu'à  la  suppression  de  cet  établissement 
en  i85i. 

Son  fils  hérita  de  son  goût  pour  Tétude  et  le  travaiL  II 

Amales  des  P.  e/  Ch»  4*  «ér.,  9*  aan.y  S*  cak.  MiH.—  tohs  xti.  St 
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fut  sérieux  et  réfléchi  de  bonne  heure,  et  Ton  pont  diro 
qu'il  û*eut  point  de  jeuuesse;  mais  sa  gravité  naturelle  lut 
toujours  tempérée  par  un  inépuisable  fond  de  bonté,  d'in* 
dulgence  et  de  modestie,  qui  rendaient  ses  relations  aussi 
agréables  que  sia-es. 

M.  Alphonse  Busche  fit  ses  études  au  lycée  Napoléon  et 
les  termina  au  lycée  Saint-Louis.  11  s'y  distingua  égde- 
uiLiiL  ddiis  les  sciences  et  dans  les  lettres,  et  il  est  peut- 
être  boa  défaire  remarquei',  pour  rexcinplo  et  renseigne- 
ment des  jeunes  ingénieurs,  que  son  talent  d'écrivain  le 
servit  merveilleusement  dans  sa  longue  et  laborieuse  car* 
riére,  et  ne  contribua  pas  peu  à  mettre  en  évidcnccles  au- 
tres facultés  de  cet  éniinent  esprit. 

Entré  à  l'école  polytechnique  en  iSa5,  et  k  l'école  des 
ponts  et  chaussées  en  i8s5,  il  y  aj)porta  toute  rintelli> 
geiico,  toute  l'applicaLiuii  et  tous  lus  genres  de  supéiiuiiu' 
qui  av^iient  signalé  ses  premières  études, 

A  la  sortie  de  l'école  des  ponts  et  chaussées,  en  1828,  il 
fut  employé  au  service  ordinaire  du  départeoient  de  ^A^ 
déchc,  à  la  résidence  de  Piivas,  d'abord  un  qualité  d'élève 
hors  de  concours,  et  ensuite  en  qualité  d'aspirant  ingé- 
nieur. 

En  i83o,  il  fut  nommé  ingénieur  ordinaire  et  passa  au 
service  du  canal  de  Berry,  alors  eu  construction,  à  la  ré- 
sidence de  Bourges* 

Il  fut  chargé  ensuite  (i855)  des  ports  maritimes  de 
commerce  de  la  Charente-Iiiférieuro,  à  la  résidence  de  La 
llochelle.  Les  services  qu'il  rendit  dans  ce  poste  lui  valu- 
rent un  témoignage  des  plus  flatteurs  de  la  part  de  M.  Les- 
cure  de  Bellerîve,  son  ingénieur  en  chef.  En  informaot 
M.  le  directeur  général  des  ponts  et  chaussées,  le  91  fé- 
vrier iS55,  de  l'ouverture  du  bassin  à  flot  de  La  Rochelle, 
}L  Lescure  s'exprimait  ainsi  :  <t  £n  vous  rendant  conq^te 
«  du  résultat  des  travaux  qui  ont  été  exécutés  pour  reai- 
a  plir  les  vues  de  i'adiuiuistraiioa  des  ponts  et  chausiécï, 
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c  je  dois  signaler  à  l'intérêt  du  magistrat  qui  la  dirige,  le 
f  zèle,  les  talents,  l'activité  infatigcoble  de  riiigunieur  qui 

«  a  été  char^f^  de  cette  iui[)ortaiite  opération.  5) 

«Je  ne  puis,  monsieur  le  directeur  général,  fakc  un  éloge 
«  assez  étendu  des  qualités  de  ce  sujet  distingué  qu'en  di- 
«  sant  qu  il  s'est  pénétré  de  l'importance  de  sa  mission,  et 
«  qu'il  a  pleinement  justifié  votre  confitmce.  » 

Après  avoir  si  honorablement  rempli  cette  Uàcbe,  M.  Bus- 
cbe  passa,  en  i836,  au  service  de  l'arrondissement  et  du 
port  du  Havre,  où,  pour  prix  de  ses  services,  il  lut  îiv  iiiMé 
ingénieur  ordinaire  de  première  classe  la  même  année,  el 
décoré  de  la  Légion  d'honneur  Tannée  suivante. 

En  iS58,  après  la  formation  de  la  compagnie  du  chemin 
de  fer  dit  des  l'lau.\iax,  de  Vans  au  Havre  i  à  il 
reçut,  avec  un  congé  illimité,  raulorisatiou  de  mettre  au 
service  de  cette  compagnie  ;  mais  il  ne  tarda  pas  à  se  retirer, 
quelques  mécomptes  l'ayant  déterminé  à  rompre  ses  enga- 
gements avant  la  dissolution  de  la  compagnie,  qui,  aiusi 
qu'on  le  sail ,  renonça  bientôt  elle-même  à  sa  concession. 

Rappelé  à  Paris  en  1809,  M.  Busche  y  fut  d'abord  chargé 
de  travaux  administratifs  auprès  de  M.  Legrand,  directeur 
général  des  [)oiits  et  chaussées,  qui  avait  pu  apprécier  dès 
longtemps  l'utilité  de  sa  coopération,  et  qui  lui  confia  en- 
suite sous  les  ordi*es  de  M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  Seine,  le 
contrùle  et  la  surveillance  des  travaux  des  compagnies  dans 
ce  dcparteiiient. 

£d  1840»  il  fut  envoyé  dans  le  département  du  Calvados» 
pour  y  remplir  les  fonctions  d'ingénieur  en  chef  des  travaux 
du  canal  de  Caen  à  la  mer  ;  mais  il  y  était  à  peine  installé  qu'il 
reçut  une  nouvelle  mission  et  fut  appelé,  en  hi  uième  qualité, 
à  Lille,  pour  la  constructioD  des  chemins  de  ier  de  Lille  et 
de  Yaleaciennes  &  la  frontière  de  Belgique.  L'ou^'erture  de 
CCS  deux  chemins  lui  yalut,  en  i84ii,  le  grade  d  ingéiiicur 
en  cîkef,  dont  il  remplissait  déjà  les  fonctions  depuis  d&u& 
êm,  «tia  décomtion  de  Tordre  de  Léojpoid  de  Bdgique. 
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Avant  Touverture  de  ces  deux  sections,  les  attributions 

de  M.  Busche,  dans  la  construction  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  avaient  été  étendues  jusqu'à  Amiens,  et  sa  résidence 
avait  été  transférée  à  Arras.  A  l'inauguration  de  ce  cbemin, 

le  1 4  juin  1 840,  il  fut  promu  au  î^n-ade  d'offîcicr  de  la  L{'c:i*»n 
d'bouiieur,  et  peu  après  (6  septembre  1 846)  appelé  aux 
fonctions  de  secrétaire  du  conseil  général  des  ponts  et  chaus- 
sées. 

C'est  à  cette  occasion  que  M.  Legrand,  sous-secrétaire 
d'État  des  travaux  publics,  lui  écrivait  :  «Je  suis  cbarmé, 
.  «  Monsieur,  après  la  tâche  laborieuse  que  vous  venez  d'acp 
«.  complir  d'une  maiiiùre  si  distinguée,  d'avoir  [)u  vous 
u  appeler  à  uu  poste  d'honneur,  dans  lequel,  je  n'en  doute 
«  pas,  vous  continuerez  sous  une  autre  forme  à  donner  les 
«  mêmes  preuves  de  talent  et  d'activité.  » 

M.  Busche  a  rempli  ces  délicates  fonctions  pendant  sept 
ans,  et  tout  le  monde  sait  avec  quelle  distinction  et  quel 
succès.  Aussi  lui  ont^elles  valu  successivement  le  grade 
d'ingénieur  en  chef  de  première  classe  (i"  février  1848),  et 
celui  d'inspecteur  général  de  deuxième  classe  (8  mars  iSôa). 

£n  iS55,  l'administiation  lui  confia  la  direction  des 
études  des  chembis  de  fer  du  centre  de  la  France,  et  peu 
après  (18Ô4)  le  service  de  la  seizième  inspection,  dans 
laquelle  étaient  compris  eii  grande  partie  ces  chemins. 

L'année  suivante,  il  fut  chargé  de  la  septième  inspection, 
comprenant  l'important  service  du  port  de  Marseille,  où 
son  expérience  et  ses  talents  ti'ouvèrent  une  nouvelle  occa- 
sion de  se  manifester. 

En  i856,  après  une  mission  remplie  en  Espagne  pour 
les  chemins  du  fer  concédés  à  la  société  du  Crédit  mobilier, 
il  passa,  en  vertu  d'un  congé  illimité,  au  service  de  la  com- 
pagnie des  chemins  de  fer  Lombards-Vénitiens  et  de  l'Italie 
centrale,  en  qualité  de  directeur  général.  Cette  importante 
mission,  qui  transportait  le  théâtre  de  ses  opérations  sur 
le  territoire  italien  de  l'Autriche,  devait  prendre  lin  avec  Ja 
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guerre  entreprise  par  la  France,  en  iSSg,  contre  cette 
puissance,  pour  la  délivrance  de  l'Italie. 

Le  patriotisme  de  M.  Busche  lui  fil  prendre  une  prompte 
résolution  et  ne  lui  permit  pas  d'hésiter  un  instant  entre 

son  devoir  et  son  intérêt.  La  guerre  n'était  [)as  encore  dé- 
clarée, qu'il  écrivait  de  Véroue  à  M.  le  iMinistre  des  tra- 
vaux publics,  le  s6  avril  1869  : 

«  Monsieur  le  Ministre, 

«  Le  21  de  ce  mois,  l'autorité  militaire  ayant  mis  en 
«  réquisition  tout  le  matériel  des  chemins  de  fer  et  fait 
«  suspendre  les  trains  publics,  j'ai  écrit  au  conseil  d'admi- 
«  nistration  de  la  compagnie,  à  \ienne,  qu'il  ne  m'était  plus 
«  possible  de  conserver  la  direction  de  ce  chemin  de  fer, 
c  qui  cessât  d'être  une  voie  commerciale  pour  devenir  ex* 
«  clusivernent  militaire,  h'  demandais  en  cons('([ui.'nce  fjue 
«  le  conseil  voulût  bleu  preudi  e  immédiatement  des  mesures 
it  pour  assurer  le  service  avant  mon  départ. 

a  Aujourd'hui,  la  guerre  n'étant  plus  douteuse,  je  viens 
«  de  m'entendre  avec  M.  Diday  (ingénieur  des  mines,  son 
tt  compatriote  et  son  collaborateur), pour  remettre  ladirec- 
«  tion  de  l'exploitation  à  l'un  de  nos  principaux  employés, 
((  et  j'ai  envoyé  à  Vienne  une  dépêche  tél''[^raphique  pour 
«en  avertir  le  conseil;  je  l'ai  prié  d'envo\er  ici  une  per- 
«  sonne  à  qui  je  ferai  la  remise  définitive  de  tout  le  service. 

m  Je  serai  probablement  obligé  de  i*ester  ici  encore  quel- 
«  que  temps  pour  mettre  en  ordre  les  affaires  de  la  com- 
d  pagnie  ;  mais  mon  intention  est  de  rentier  en  France  le 
«  plus  tôt  possible.  » 

M.  Busche  rentra  en  effet  dès  le  mois  de  mai  suivant; 
mais  obligé  de  revenir  ensuite  à  Vienne  poui  terminer  le 
règlement  des  aûiaires  de  ia  compagnie,  il  ne  quitta  défw 
nitivement  le  service  étranger  que  le  i*'août  18^9,  date  à 
laquelle  il  se  remit  à  la  disposition  de  i  administration  Iran- 
çaise.  I 
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Remis  en  activité  en  mal  1 860,  il  fut  occupé  d'abord  d'un 

travail  g(î;néral  sur  de  nouvelles  lignes  à  classer  dans  le 
réseau  des  chemins  de  fer  français»  et  chargé  ensuite  de  la 
sixième  inspection,  dans  laquelle  se  trouvaient  compris  les 
départements  de  la  Savoie  et  des  Alpes-Maritimes,  nouvel- 
lement annexés.  L'organisation  du  service  de  ces  dépar- 
tements et  les  grands  travaux  qui  alisûent  y  être  exécutés 
réclamaient  une  direction  ferme  et  intelligente,  qui  ne  poa- 
vait  ôtre  confiée  à  de  meilleures  mains. 

C'est  aussi  en  qualité  d'inspecteur  de  cette  division  que 
M.  Biische  a  été  appelé  à  prendre  part  comme  plénipotoi- 
tiaire  français  à  la  convention  passée  avec  l'Italie  poor  I0 
percement  des  Alpes  à  travers  le  uiunLGenis.  Cette  mission, 
eu  quelque  sorte  diplomatique,  lui  a  valu  la  décoration  de 
commandeur  de  Tordre  des  Saints  Maurice  et  Lazare,  qui 
lui  a  été  conférée  le  2/,  juin  1860. 

T  e  1''  mars  1864, l' administration  lui  a  coulié  le  sen  ice 
de  la  première  inspection,  comprenant  le  département  de 
la  Seine  et  les  départements  circonvoisins,  les  travaux  des 
ports  de  Rouen,  du  Havre  et  de  Dieppe,  la  navigation  df»  h 
Seine  et  tous  les  grands  travaux  qui  s'exécutent  autour  de 
la  capitale.  Cette  nouvelle  mission  a  été  pour  lui  roccasi(«i 
de  nouveaux  et  sic^nalés  services,  dont  il  a  été  récompensé 
peu  après  (1"  décembre  1 864)  par  la  nomination  au  grade 
d'inspecteur  général  de  première  classe. 

Depuis,  loin  de  se  reposer,  M.  Boscbe  n'a  fait  que  redou- 
bler d'activité.  Après  l'avoir  allVanchi  du  travail  obligé 
d'une  inspection,  l'administration  a  pu  employer  ses  la- 
lents  selon  les  besoins  généraux  du  service.  Son  ardeur  et 
sa  capacité  ne  se  sont  pas  démenties  dans  cette  dernière 
épreuve;  ses  remarquables  rapports  de  cliaque  jour,  le 
nombre  et  l'importance  des  affaires  quHl  a  traitées  en  font 
fbi.  Une  dernière  récompense,  la  décoration  decommandeor . 
de  la  Légion  d' honneur,  lui  a  été  accordée  le  8  août  1867. 
Elle  n'a  été  qu  un  stimulant  et  un  appel  à  de  nouveaox 
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efforts;  mais  la  nature  a  été  vaincue,  ci  notre  infatigable 
eamarade  a  fini  par  succomber  à  l'épuisement  occasionné 
par  une  incessante  application. 

Nous  le  regretterons  longtemps;  il  laisse  dans  le  conseil 
et  dans  le  corps  des  ponts  et  cliaussées  tout  entier  un  vide 
irréparable.  Sa  parfaite  mesure  en  toutes  choses,  sa  simpli-  • 
cité,  sa  modestie,  la  solidité  de  son  jugement  et  de  son  in- 
struction, sa  grande  eii)éi  ience  des  allUires  et  des  travaux 
de  toute  sorte,  son  esprit  de  conciliation»  la  iacilité  et  la  cor- 
rection de  sa  parole  et  de  ses  écrits  donnaient  à  ses  opinions 
un  tel  caraclère  d'autorité,  qu'on  était  comme  fâclié  et  en 
quelque  sorte  mécontent  de  soi  quand  on  ne  pouvait  par- 
tager son  avis.  Il  jouissait  de  l'estime  générale  et  inspirait 
mie  telle  confiance  qu'on  se  disputait  son  concours  pour  là 
solution  des  questions  les  plus  graves  en  matière  de  tra- 
vaux publics.  Il  n'excita  et  ne  connut  jamais  Tenvie;  tout 
le  monde  lui  rendait  justice.  Ausm,  malgré  une  certaine  r6> 
ser\T  qui  le  rendait  peu  comniunicatir,  mais  qui  n'était 
peut-être  qu'une  qualité  de  plus,  est-il  vrai  de  dire  qu'il 
n'eut  que  des  amis. 

Après  avoir  été  marié  deux  Ibis,  M.  Bnsche  laisse  de  sa 
seconde  femme,  restée  veuve  encore  jeune  et  malheureuse-  • 
ment  dans  un  triste  état  de  santé,  deux  fils  élevés  sous  ses 
yeux,  et  auxquels  il  lègue,  mieux  encore  que  de  la  fortune, 
un  rare  iiiodèlc  de  conduite  et  l'exemple  d'une  vie  laborieuse 
remplie  par  la  pratique  de  tous  les  devoirs. 
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NOTIGË 

Sur  le  barrage  comiruit  en  1867  sur  la  Marne^  à  JointiîU 

(Seine). 

Par  M.  MALÊZIEUX»  i&gémeu  des  ponU  et  diansséee. 


Le  barrage  que  l'on  vient  de  constniire  à  JoinviQe,  à 

7  kilomètres  de  Paris,  est  le  dernier  de  ceux  qui  avaient  été 
projetés  pour  l' amélioration  de  la  navigation  de  la  Marne 
entre  Dizy  (embouchure  du  canal  latéral)  et  la  Seine.  Des 
treize  autres  barrages,  quatre  étaient  terminés  dès  l'année 
1862,  les  neuf  derniers  le  furent  en  i865.  D'utiles  modifi- 
cationst  suggérées  par  l'expérience  acquise,  ont  pu  être 
introduites  dans  rétablissement  du  barrage  de  Joinville. 
Cet  ouvrage  présente  notaininent  la  dernière  expre^^iuo 
•  du  remarquable  système  de  hausses  mobiles  imaginé  par 
M.  l'inspecteur  général  Louiche-I>esfontaine8  ;  les  détails 
en  avaient  été  perfectionnés  jusqu'à  la  fin  sous  son  inspira- 
tion. Sa  mort,  arrivée  le  10  octobre  1867,  ne  précéda  que 
de  quelques  semaines  rachèvemeut  du  travail. 
La  présente  notice  est  divisée  ainsi  qu'il  suit  : 

§      —  Double  objet  du  barrage  de  Joinville*  —  DlqKMltfOD» 
générales. 

§  a.  —  Modifications  apportées  au  projet  prlmltir  des  engloi 
mobiles. 

8  3.  —  Description  sommaire  du  déveraoir. 

S  A*  —  Détails  sur  le  fonctionnement  des  hausses. 

§  5.  —  Reoselgnemeots  divers  sur  le  barrage. 
§  6.  —  Tambours  métalliques.  —  Des  limites  d'application  da 
systène  de  barrage  de  M.  Desfoutaiaes. 
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§  i",  —  Double  objet  du  barrage  de  Joinville,  —  Dispositions 

générales. 

Un  barrage  existait  déjà  depuis  quarante  ans  sur  la  Marne^ 
à  Joinville.  On  l'avait  construit  pour  surélever  les  eaux  jus- 
qu'à i"'.5o  de  hauteur  minimum  dans  le  canal  de  Saint* 
Maur  et  pour  créer  en  même  temps  une  chute  d'eau  qui  dé- 
teiQiina  l'établissement  d'usines  importantes  sur  les  bords 
de  ce  canal.  Les  besoins  de  la  navigation  s'étant  proiondé* 
ment  modifiés,  on  pensa  d'abord  à  exhausser  de  o"*.6o  l'an- 
cien barrage,  ce  qui  suffisait  pour  donner  i".6o  de  tirant 
d'eau  en  rivière  depuis  l'extrémité  d'amont  du  canal  de  Saint- 
Maur  jusqu'à  Textrémité  d'aval  du  canal  de  Ghelles.  Mais  la 
Tille  de  Paris  était  devenue,  en  1864,  propriétaire  des  usi- 
nes de  Saint-Maur;  la  force  motrice  allait  désormais  servir 
à  élever  l'eau  de  la  Marne  pour  l'alimentation  des  lacs  de 
Tmcennes  et  des  quartiers  hauts  de  la  capitale.  La  ville  de- 
manda, en  offirant  de  concourir  à  la  dépense,  que  Fexhaus- 
seiuent  du  barrage  de  Joinville  lut  porté  à  1  mètre.  C'était  à 
peu  près  la  limite  la  plus  élevée  qu'on  pût  admettre  sans, 
mconvénient  grave»  sinon  au  point  de  vue  de  la  submersi- 
bilité  des  rives  d'amont,  du  moins  au  point  de  vue  de  la^ 
hauteur  de  chargement  des  bateaux  charbonniers  qui  circu- 
lent sous  la  voûte  du  canal  de  Saint-Maur.  Les  propositions 
de  la  ville  furent  accueillies  par  l'État. 

Celle  condilion  d'assurer  avec  la  plus  grande  régularité 
le  senice  si  important  de  l'usine  municipale  était  pour  le 
nouveau  barrage  une  sujétion  de  premier  ordre.  11  était,  d'au- 
tre part,  essentiel  à  la  navigation  qu'on  pût  aisément  préve- 
nir toute  surélévation  un  peu  notable  de  la  retenue.  Enfin, 
un  décret  du  9  août  i8(]/|,  en  autorisant  la  ville  de  Paris  à 
pmser  dans  la  Marne  à  Joinville  un  volume  d'eau  d'un  demi- 
mètre  cube  par  seconde,  avait  stipulé  qu'un  volume  mini- 
mum  de  5  mètres  cubes  serait  en  tout  temps  réservé  au  tour 
de  Marne,  grand  circuit  que  forme  la  rivière  d'une  exti*^ 
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mité  à  l'autre  du  câuâl  de  Saint-Maur,  sur  i3  kLiumètres 
deiong^ueun 

Pour  satisfaire  sûrement  à  ces  conditions  noavelles.  Il  eût 

fallu  remanier  la  presque  totalité  du  vieoz  l)arrage.  On  ju- 
gea préférable  d'en  construire  un  autre. 

L'emplacement  en  fut  déterminé  par  deux  considérations 
d'ordres  différents  :  d'abord,  suivant  une  ré^le  adoptée  par 
M.  Desfontaines  dans  la  distribution  de  tous  les  barrages 
de  la  Marne,  on  devait  cboisii  (autant que  possible)  un  haut- 
fond  pour  diminuer  la  profondeur  des  fondations  et  se  pla- 
cer à  l'aval  de  ce  haut^fond  en  vue  du  tirant  d'eau  à  pro- 
duire en  rivière  ;  puis,  en  se  portant  (comme  on  l'a  fwt)  è 
420  mètres  en  aval  de  Tancien  barrage,  on  créait  enli-e  le 
nouveau  barrage  et  la  tète  du  canal  de  Saiot-Maur  un  bas- 
sin d'eau  calme  ayant  5  hectares  de  superfide  et  très-propre 
à  servir  de  lieu  de  stationnement  aux  bateaux  et  trains  qui, 
de  là,  et  par  les  canaux  de  Saint-Maur  et  de  Saint-Mani  ice, 
peuvent  en  tout  temps  descendre  rapidement  jusqu'à  Pans. 

L'importance  du  tour  de  Marne  au  point  de  rue*  de  la  Dft> 
vigation  et  du  flottage  est  presque  nulle  et  ne  peut  que  dé- 
croître encore,  maintenant  que  le  canal  de  Saint-Maurice 
remplace  si  avantageusement  les  quati*e  derniers  kilomètres 
de  la  rivière.  Aussi,  dans  l'établissement  du  nouveau  bar- 
rage de  Joinville,  s'est^on  borné  à  reproduire  le  pertois'OQ 
passe  navit^ablc  qui  existait  dans  l'ancien,  avec  sa  largeur 
de  1  mètres  seulement  et  son  seuil  à  o"*5o  en  contrt-bas 
deTétiage  (abaissé)  d'aval.  Quant  au  déversoir  fixe  qui  for- 
mat la  partie  principale  de  l'ancien  barrage,  en  le  racoour- 
cissanL  de  quelques  mètres  et  abaissant  la  crête  de  o".  10, 
on  a  conservé  aux  grandes  eaux  le  débouché  dont  la  conve- 
nance avait  été  antérieurement  reconnue  et  démontrée. 

Un  pertuis  de  19  mètres,  accolé  à  la  rive  gauche,  etui 
déversoir  lixe  de  65  mètres,  surmonté  de  hausses  mobilts 
de  1".  10  de  hauteur,  dont  le  sommet  est  à  2".5o  au-Klessos 
du  plafond  du  canal  de  Saint-Haor  ;  voilà  de  quoi  se  cob* 
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pose  essentiellement  le  nouveau  barrage  de  Joînvine.  Avec 

les  deux  culées  et  la  grosse  pile  qui  sépaï  c  le  déversoir  du 
pcrtuis,  Tensenible  a  près  de  lou  mètres  de  lougueui\ 

La  chute  du  barrage  est  de  2"*.  16  en  étiage. 

Lors  des  basses  eaux  qui  subsistaient  encore  au  commen- 
cement de  décembre  iSGj,  rusine  municipale  de  Saint- 
Maur  s'est  trouvée  en  possession  de  ôuièti'es  de  chute  et  de 
680  chevaux  de  force  utile. 

g  9.  —  Modifieaifam  appariiet  au  projet  pnmkifdes  eii§im 

moàUes. 

U  avait  d'abord  paru  naturel  d'adopter  pour  le  barrage 
de  Joinville  les  engins  mobiles  précédemment  admis  pour 
les  barrages  supérieurs.  Le  pertuis  devait  être  en  consé- 
quence fermé  par  le  système  des  vannes  à  bascule  mo- 
biles sur  un  chevalet  qui  tourne  lui*-même  autour  de  sa 
base  Le  déversoir  devait  présenter  le  spécimen  le  plus 
complet  des  hausses  imaginées  par  M.  Desfontaines,  y  com- 
pris les  béquilles  qu'on  peut  voir  dans  certains  autres  bar- 
rages, articulées  par  une  de  leurs  extrémités  contre  la  face 
d^aval  des  hausses  qu'elles  peuvent  maintenir  partiellement 
levées.  D'autre  part,  pour  pouvoir  visiter  et  au  besoin  réf- 
parer  tous  ces  engins  sans  abaisser  la  retenue,  on  aurait 
subdivisé  le  déversoir  en  travées  de  1  a  mètres  par  des  piles 
susceptibles  de  recevoir  momentanément,  conune  le  per- 
tuis, des  poutrelles  en  sapin.  Telles  étaient  les  dispositions 
prévues  dans  un  premier  projet  approuvé  par  décision  mi- 
nistérielle du  9  juin  i865. 

Cependant  les  neuf  barrages  terminés  cette  année-là 
même  avaient  commencé  leur  service  normal,  cL  l'épreuve 
des  faits  mettait  en  relief  certains  inconvénients  des  vannes 
à  bascule,  sur  lesquels  on  n'avait  eu  jusqu'alors  que  des  in-* 
quiétudes  croissantes.  Des  crics  se  cassaient  dans  les  per- 
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tuis,  des  barres  à  talons  refusaient  de  se  mouvoir.  Le  re- 
levage des  vannes  était  partout  une  opération  laborieuse, 

surtout  quand  on  approchait  de  la  fin.  Des  vannes  s'abat- 
taient, longtemps  après  le  relevage  complet,  par  l'échappe- 
ment spontané  de  l'arc-boutant  dont  le  pied  ne  s'étail 
qu'imparfaitement  fixé  sur  le  heurtoir;  et  il  fallait  mettre 
en  chômage  le  bief  d'amont  pour  relever  les  vannes  à 
nouveau.  Ailleurs,  parce  que  l'eau  avait  accidentellement 
baissé  sur  le  radier  d'aval  et  ne  constituait  plus  un  matelas 
suffisant  pour  amortir,  ces  grands  panneaux  de  charpente 
et  fer  s'ébranlaient  par  le  choc  violent  de  l'abatape.  On 
avait  vu  à  Damery  une  vanne  se  soulever  sous  un  bateau 
qui  l'entraîna  en  Tarrachant  de  ses  gonds. 

Nous  ne  voulons  pas  fiûre  ici  le  .  procès  du  système  des 
vannes  à  bascule,  ni  examiner  si  les  accidents  dont  il  s'agit 
n'auraient  pas  pu  être  évités  certaines  précautions 
spéciales  ou  par  une  précision  plus  grande.dans  la  pose  et 
l'ajustage  des  pièces.  Nous  sommes  toutefois  porté  à  croire 
que  ce  système  ingénieux,  niais  compliqué,  ne  présentait 
que  des  avantages  contestables  sur  un  cours  d'eau  comme 
la  Marne,  qui  n'est  pas  exposé  à  des  crues  torrentielles  et 
ne  comporte  que  des  retenues  de  hauteur  restreinte. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  qu'on  a  proposé  de  revenir, 
pour  le  pertuisde  joinville,  au  système  relativement  si  sim- 
ple et  si  judicieux  de  M.  l'inspecteur  général  Poirée*  La 
chute  n'est  ici  que  de  s"*.  16.  Objectera-t-on  la  difficulté,  la 
lenteur,  le  danger  de  manœuvre  des  aiguilles?  Mais  d'aborti 
le  pertuis  de  Joinville  ne  servira  pas  au  règlement  de  la  re- 
tenue ;  outre  le  déversement  spontané  s'opérant  par-des- 
sus les  hausses  sur  une  longueur  de  63  mètres,  ces  hausses 
s'abattront  en  tel  nombre  qu'on  voudra.  On  commencera 
par  les  abattre  toutes,  dans  les  rares  occasions  où  l'on  vou- 
dra faire  passer  des  bateaux  par  le  pertuis.  Enfin,  on  ne  ma- 
nœuvrera guère  les  aiguilles  qu'à  la  veille  des  crues  sus- 
ceptibles de  produire  des  débordements,  c'est-à-dire  quand 
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la  chute  consic1t'ral)leineiit  affaiblie  n'opposera  presque  plus 
de  résistance  au  maniement  des  aiguilles.  Les  deux  systè- 
mes de  M.  Desfontaines  et  de  U.  Poirée  s'unissent  ûnsi  en 
se  complétant  de  la  façon  la  plus  harmonieuse,  et  cette 
combinaison  peut  ôtre,  en  principe,  la  solution  la  plus  géné- 
ralement applicable  à  1* amélioration  de  nos  rivières. 

Le  projet  primitif  du  barrage  de  Joinville  a  donc  été  mo- 
difié sur  ce  point  important.  La  décision  ministérielle  du 
12  juillet  i(SG6,  approbative  du  nouveau  projet,  autorisait 
plusieurs  autres  chaugeuieuts  de  détail,  ceux-ci  notam- 
ment :  1*  suppression  des  béquilles  dans  les  hausses  du 
déversoir;  si*  suppression  des  piles  intermédiaires  destinées 
à  soutenir  éventuellement  des  batardeaux  à  poutrelles  de 
12  mètres,  et  substitution  de  petites  fermettes  souteuaut 
des  poutrelles  de  5  mètres  seulement  de  longueur. 

§  3.  —  Description  sommaire  du  déversoir. 

Le  système  de  hausses  de  M.  Desfontaines  est  encore  au- 
jourd'hui si  peu  connu,  bien  qu'il  fonctionne  avec  un  plein 

succès  au  barrage  de  Damery  depuis  1807  et  au  barrage  de 
Gourcelles  depuis  1861,  qu'il  peut  n'être  pas  inutile  den 
donner  ici  une  description  au  moins  sommaire.  Mais  d'a- 
bord, pour  faire  mieux  comprendre  le  mode  d'installation 
des  appareils  au  milieu  de  la  rivière,  nous  passerons  ra- 
pidement en  revue  les  principaux  aspects  qu'a  présentés  la 
construction  du  déversoir  de  Joinville  du  mois  de  juin  au 
mois  de  novembre  1867. 

Le  déversoir  est  compris  entre  deux  fdes  de  pieux  et' 
palplauches  moisées  et  espacées  de  8  mètres  d'axe  en  axe. 
Les  moises  d'amont  sont  au  niveau  du  seuil  fae,  à  i°'.io 
en  contre>bas  de  la  retenue;  les  moises  d'aval  sont  au  ni* 
veau  de  l'éliage  (approximativement  déterminé  pour  un 
débit  de  5  mètres  cubes  par  seconde).  On  n*a  d'ailleurs 
battu  ces  enceintes  qu'après  avoir  creusé,  avec  le  bateau- 
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dragueur  la  fouille  du  béton  de  foudatiou,  y  compris  deux 
parafouilles  de  o"*.5o  de  Iai  g(mr  au  fond  et  i  mètre  de  pro- 

fuii  cl  (  '  ui'  s  11  p  pl  é  ni  p  n  t  a  i  i"0 . 

La  dctcriniuatioji  du  Ibiid  de  la  fouille  dans  la  parlie  cen- 
trale préoccupait  M.  Desfoutaines  au  double  point  de  vae 
des  infiltrations  possibles  et  de  la  dépense.  11  considéniit 
comme  un  iiiin.iiiuiii  nue  é[)aissenr  de  r".20  à  donner  au 
béton  en  dessous  de  la  plate-bande  de  o™.4o  qui  forme  le 
pied  du  glacis  et  aûleure  l'étiage  d'aval.  Puis  il  recommaa- 
dait  de  descendre  le  béton  autant  qu'il  serait  nécessaire 
pour  pénétrer  d'environ  o".5o  dans  le  fond  naiurel  de  la 
rivière.  ConUaireunnt  à  l'opinion  de  certains  ingcnleiiis,  il 
n'admettait  pas  de  remplissage  intermédiaire  en  enroche- 
ments, alléguant  que  le  passage  de  l'eau  à  travers  les  moel- 
lons finît  toujours  par  en  modifior  l'état  d'équilibre,  ci  par 
créer  des  vides  coniprometlams  pour  la  niaçoinicrie  supé- 
rieure. Même  avec  la  précaution  de  s'établir  sur  des  bauts- 
fonds,  on  a  souvent  été  conduit  à  augmenter  au  delà  de 
i"*,2o  l'épaisseur  du  béton  par  cette  circonstance  que,  le 
travail  i.e  pom  ant  s'ex<''culei-  que  sur  une  moitié  de  la  ri- 
vière à  la  fois,  les  eaux  ijûoinentanéuient  rassejubléessurla 
moitié  qui  se  construira  la  dernière  y  approfondisseot  en 
général  le  lit  naturel.  Cette  épaisseur  n'avait  pas  dépassé 
moyennenient  i'".,".!  ilans  l"s  l)arrages  précédemmeiiUon- 
struits.  A  Joinvillc,  pai*  Tciiet  de  crues  anormales  cl  intem- 
pestives, l'épaisseur  moyenne  du  béton  a  atteint  i**.6o. 

Qu'on  suppose  msûntenant  le  béton  coulé  suivant  une 
plate-forme  de  8  métrés  de  larj^eur  et  de  63  mètres  de  lon- 
gueur à  peu  près.  On  eoiuplait  d* abord  opérer  à  Joiiivill'^ 
comme  on  l'avait  pu  faire  aux  barrages  supérieurs  de  la 
Alarne  pendant  les  années  i86d,  1864  et  surtout  iS^,90r 
nées  remarquai )les  par  leur  si  cberesse  ;  on  eût  dans  aUe 
hypntqèse  élevé  deux  minces  batardeaux  en  béton  soi- 1» 
plate-forme  jnême.  Mais  déjà  eu  i8û6  les  eaux  étaient  res- 
tées constamment  hautes;  les  premiers  coulages  de  héUB 
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avaient  été  brusquement  interrompus  et  le  chantier  boule- 
versé en  septembre  et  octobre.  Jusqu'au  milieu  de  juillet 
1867,  on  put  craindie  de  voir  encore  la  campagne  entière- 
ment compromise.  Cette craiote  conduisit  àétablir  en  dehors 
des  enceintes  de  pieux  et  palpianches  deux  grands  batar* 
deaux  en  terre,  Tun  à  Tamont  et  Tautre  à  Taval  du  déver- 
soir. 

A  l'abri  de  ces  batardeaux,  on  construisit  sur  le  béton  de 
fondation  un  massif  de  maçonneiie  dans  lequel  était  mé- 
nagé un  vîfle  central,  une  sorte  de  colTre  ouvert  par  en 
haut  sur  '2"'.  i  v  de  largeur  et  régnant  d'un  bout  à  l'autre 
du  déversoir.  La  section  transversale  de  ce  vide  figure  à 
peu  près  un  quart  de  cercle  et  un  rectangle  accolés,  le  quart 
de  cercle  du  côté  d'amont,  le  rectangle  du  côté  d'aval  et 
moins  large  que  haut.  Los  deux  bords  de  l'ouverture  sont 
£ormés  de  plates-bandes  en  [>ierrc  de  taille  :  celle  d'aujont 
eet  arasée  à  1".  1  o  en  contre-bas  de  la  retenue,  c'est  le  seuil 
fixe  du  déversoir;  celle  d'aval,  placée  à  o".!»  plus  bas, 
foniie  le  coiunicnccnient  du  glacis  curviligne  sur  lequfl  doit 
couler  la  lame  dévei'sante.  Quand  cette  ca\  ité  en  maçon- 
nerie de  65  mètres  de  longueur  est  convenablement  pré- 
parée, on  la  divise  en  tronçons  ou  tambours  de  i°'.5o  de 
longueur  au  moyen  de  grandes  j)laques  de  fonte  transver- 
sales. Ces  plaques  ou  diaplwaginps  pénéiivni  de  o'".o8  dans 
la  maçonnerie  sur  tout  le  périmètre  de  la  cavité.  Chaque 
diaphragme  est  percé  de  deux  grandes  ouvertures  :  Tune 
est  u  l'uuiont,  vers  le  haut  du  quart  de  cercle,  elle  est  plus 
large  que  haute,  et  nous  l'appellerons  Vowoeriure  horizm 
tah;  l'autre  est  à  Taval,  elle  est  plus  haute  que  large, 
nous  raj)pellerons  l'ouverture  verticale»  Celle-ci  est  assez 
grande  pour  qu'on  puisse,  en  se  pliant  et  se  serrant  un  peu, 
passer  à  travers  et  cheminer  successivement  d'un  tambour 
dans  l'antre  pour  la  surveillance  du  travail. 

Chaque  taialx.ur  va  maintenant  recevoir  une  grande 
vanue  en  tole  portant  vers  sou  milieu  une  chai'nière  hori- 
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zontale.  Cette  charnière  est  une  sorte  de  lul)e  en  fonte 
qu'une  longue  broche,  un  essieu  en  fer  forgé,  enfile  d'ua 
bout  à  Tautre.  Elle  se  pose  par  ses  extrémités  sur  les  deux 
diaphragmes,  plus  près  de  la  plate-bande  d'aval  que  de 
celle  d'amont  et  au  niveau  de  celle-ci.  Quant  à  la  vanne, 
elle  est  formée  de  trois  fortes  barres  ou  bras  de  2"'.4i 
hauteur  totale  et  de  deux  feuilles  de  tôle  de  o'^.ooS  d'é- 
paisseur. Les  bras  passent  à  travers  la  charnière  en  s'y 
ouvrant  sous  la  forme  de  petits  colliers  que  traveree  Tessieu 
de  rotation.  La  portion  de  la  vanne  supérieure  à  la  char- 
nière forme  la  hausse;  la  portion  inférieure,  qui  descend 
dans  la  cavité  du  tambour,  forme  la  contre^hauue* 

La  vanne  ne  peut  pas  décrire  une  moitié  de  circonférence, 
mais  un  quail  seulement  ;  la  hausse  se  tient  verticalement 
ou  s  abat  horizontalement  du  côté  d'aval.  Quant  à  la  contre- 
hausse,  elle  prend  des  positions  correspondantes,  mais  non 
identiques.  D'abord,  elle  n'est  pas  dirigée  dans  le  proton* 
gement  de  la  hausse;  à  son  départ  de  la  charnière,  elle  se 
contourne  brusquement,  se  porte  de  o'".^^  vers  F  aval  et 
reprend  seulement  alors  une  direction  parallèle  à  celle  de 
la  hausse.  Le  but  de  ce  contournement,  c'est  que  quand  la 
hausse  est  abattue,  la  contre-hausse  relevée  se  trouve  non 
au-dessus,  mais  au-dessous  de  V ouverture  horizontale  du 
diaphragme;  elle  en  affleure  le  bord  inférieur.  D'autre  part, 
quand  ta  hausse  est  levée,  la  contre-hausse  vient  s'aligner 
par  sa  face  d'aval  suivant  le  bord  vertical  d'amont  de  l'ou- 
verlure  verticale  du  diaphragme.  Ce  qui  limite  le  mouve- 
ment de  la  contre-hausse  (et  conséquemment  de  la  vanne 
entière)  dans  cette  deuxième  position,  c'est  d'abord  un 
seuil  en  bois  sur  lequel  s'appuie  la  rive  inférieure  de  la  con- 
tre-hausse, puis  deux  nervures  que  portent  les  diaphragmes 
et  qui  reproduisent  le  tracé  contourné  des  rives  latérales, 
enfin  une  troisième  nervure  horizontale  venue  de  fonte  sons 
le  tube  de  la  charnière  et  contre  laquelle  la  contre-hausse 
s'appuie  par  sa  rive  supérieure.  Dans  ce  quart  de  cercle 
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qu'elle  peut  décrire,  la  contre-hausse  rase  par  ses  bords, 

sauf  un  jeu  n'excédant  pas  quatre  millimètres,  les  pare- 
ments plans  des  deux  diaphragmes  et  le  parement  cylin- 
drique de  la  maçonnerie.  La  fonte  a  reçu  les  rabotages  né- 
cessaires à  cet  effet;  quant  à  la  maçonnerie,  elle  présente 
un  enduit  de  ciment  de  Portland  appliqué  sur  rocai linge 
de  meulière  et  réglé,  troussé  à  la  demande  même  de  la 
contr^hausse.  Quand  celle-ci  est  dressée  dans  la  position 
limite  qui  correspond  au  relevage,  comme  elle  s'appuie  sur 
des  airèts  saillants,  elle  ne  laisse  passer  l'eau  sur  aucune 
de  ses  quatre  rives,  et  d'autant  moins  que  l'étanchéité  du 
contact  est  assurée  par  quatre  bandes  de  caoutchouc  fixées 
en  retraite  sur  sa  face  d*aval.  Mais  dans  toute  autre  position 
de  la  conirc-hausse,  il  passe  un  peu  d'eau  par  les  vides  qui 
existent  entre  ses  rives  et  les  parements  du  tambour, 

Eniin  la  contre-hausse  divise  chaque  tambour  en  deux 
compartiments  d'étendue  variable,  Tun  en  amont,  l'autre 
en  aval.  Chacun  de  ces  compartiments  se  clot  par  le  haut 
au  moyen  d'une  grande  plaque  horizontale  qu'on  appuie 
sur  la  plate-forme  en  pierre  de  taille,  sur  les  deux  dia- 
phragmes et  sur  une  saillie  ou  appendice  horizontal  de  la 
charnière  en  fonte.  Cette  liaisçn  d'ailleuis  maintient  la  char- 
nière elle-même. 

Le  déversohr  est  dès  lors  terminé,  et  voici  Taspect  qu'il 
présente  :  une  file  de  pieux  moisés  à  i".  lo  en  contre-bas 
de  la  retenue,  puis  une  large  plate-bande  en  pierre  de  taille, 
et  une  plaque  fixe  en  tôle  recouvrant  le  compartimeut  d'a- 
mont de  chaque  tambour;  on  rencontre  la  hausse  qui  peut 
s'abattre  sur  une  plaque  en  fonte  recouvrant  le  comparti- 
ment d'aval,  après  quoi  vient  ûne  deuxième  plate-bande 
raccordée  par  un  glacis  curviligne  avec  les  nioises  de  la 
seconde  file  de  pieux,  au  niveau  de  l'étiage  d'aval. 

La  création  d'un  seuil  fixe  s' élevant  au<*dessus  de  l'étiage 
produit  naturellement  une  chute  pendant  la  période  des 
eaux  basses  et  moyennes.  Supposons  qu'on  puisse  à  vo- 
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loDté  faire  communiquer  Tun  ou  l'autre  compai  liment  des 
tambours  avec  le  bief  d'amont  du  barrage  ou  le  bief  d'aval^ 
et  voyons  ce  que  les  vannes  vont  devenir.  Si  l'on  met  le  bief 
d'amont  en  communication  avec  le  comparliuienL  d'amont 
et  le  bief  d'aval  en  coumiunication  avec  le  compartiment 
d'aval,  Teau  d'amont  agit  en  seas  inverse  sor  la  hausse  et 
la  contre-hausse;  mais  eUe  agit  avec  plus  d'énergie  sur  la 
contre-hausse,  parce  que  celle-ci  offre  un  développement 
plus  grand,  et  suxtout  à  cause  de  la  différence  de  profon- 
deur :  aussi,  alors  même  que  le  bief  d'aval  ajouterait  sa 
contre-pression  sur  la  fiice  d'aval  de  la  contre-hausse,  on 

conçoil-quc  ccllc-ci  oljcissc  îi  rcflbri  prépondérant  de  l'eau 
d'amont,  et  se  dresse  en  entraînant  la  hausse  malgré  le 
courant.  On  conçoit  à  plus  iorte  raison  le  mouvement  d*a- 
batage  qui  se  produirait  si  on  mettait  le  bief  d'amont  en 
coumiunication  avec  le  compartinieut  d'aval  des  tambours 
tandis  que  le  compartiment  d'amont  communiquerait  avec 
le  bief  d'aval.  Mais  comment  réaliser,  pour  chacun  des  qua* 
rante-deux  tambours,  ces  communications  alternatives  ^ 
combinées?  M.  Desfontaines  y  est  parvenu  par  un  aqueduc 
établi  dans  la  culée  du  déversoir  et  un  autre  établi  dans  la 
pile.  L'un  des  deux  aurait  pu  suilire;  mais  leurs  eifidts  s*i^ 
joutent  en  activant  la  manœuvre  et  ils  se  so^éermnt  au 
besoin. 

La  culée,  qui  a  une  épaisseur  de  5  mètres  et  une  lon- 
gueur de  7'".6o  de  l'amont  à  l'aval,  est  percée  dans  son 
milieu  d'un  aqueduc  longitudinal  présentant  les  variations 
de  section  que  nous  allons  indiquer.  A  l'entrée  et  à  la  sortie, 
deux  portions  de  r".5o  de  longueur  et  i  mètre  de  largeur, 
•OÙ  l'on  peut  aisément  pénétrer;  celle  d'amont  a  son  radier 
il  o~.39  en  contre-haut  de  l'étiage  d'aval^  celle  d'aval  a  son 
radier  juste  an  niveau  de  cet  étiage.  Au  centre  et  sur  3  inè* 
très  de  longueur,  séparée  des  parties  extrêmes  par  deux 
puits  ou  cheminées  qui  mettent  l'aqueduc  entier  en  com- 
munication avec  le  dessus  de  la  culée,  se  trouve  la  partie 
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«sseniielle  de  cet  aqueduc,  celle  où  s'accomplit  la  distribu- 
tion d'eau  d€Qt  la  maïKBuvre  du  déversoir  dépend.  Dans 

cette  partie  ceotrale,  l'aqnediic  se  divise  eu  deux  autres, 
en  deox  cooduits  reciangulaires  superposés,  sépares  sim- 
plement par  une  plaque  de  fonte  de  o"*.o2  d'épaisseur; 
ces  conduits  ont  chacun  o^'.Sq  de  largeur  et  o~.Ô9  de  hm- 
t&ar.  Une  vaDneoidîiiaireeo  fonte,  placée  à  la  téte  d'amont^ 
peut  fermer  fun  des  deux  oriâces  en  démasquant  l'autre  ; 
une  vanne  pareille  existe  à  la  tête  d'aval.  Un  balancier,  qui 
réunit  les  tiges  de  ces  deux  vaimes,  communique  à  celle 
d'aval  le  mocnrement  qu'on  imprime  à  celle  d'amont,  on, 
plus  exactement^  on  moarement  inverse. 

Dans  le  Jiiassil  de  maçonnerie  qui  sépare  ces  conduits  du 
parement  de  h  culée,  et  couséquemment  du  premier  tam- 
bour du  déversoir^.on  a  ménagé  deux  antres  conduits  àna- 
lognes,  maïs  non  plus  superposés  :  Pun  d*enx,  placé  en 
auioiiL  de  l'autre  et  plus  haut,  prolonge  en  quelque  sorte 
rouverture  horizontale  des  diaphragmes  jusqu'à  l'aqueduc 
st^iérienr  de  la  culée;  l'auice  proloi^  l'ouTerture  vertkale 
jusqu'à  Faqnedttc  inférienr.  {Voir  les  dessins.] 

Après  cette  description  un  peu  longue,  le  rôle  des  aque- 
ducs et  le  jeu  des  hausses  vont  s'expliquer  d'eux-mêmes. 
Supposons  qu'on  fenUle  pfoeéder  an  relerage  :  il  suffira 
d'aliaisser  la  veolells  d'amont  de  la  culée.  En  eftt,  cette 
ventelle,  en  fermant  rorilice  inférieur,  démasque  l'autre 
du  même  coup  et  le  luet  eu  communication  avec  le  bief 
dTamont;  et  oommi,  par  le  jeu  du  balancier,  l'aqueduc 
supérieur  se  tram  en  même  temps  fermé  du  eété  d'aval, 

l'eau  d'amont  ne  peut  se  duiger  que  vers  le  compartiment 
d'amont  des  tambours.  £iie  arrive  dans  le  premier  d'abord 
et  pèse  sur  la  Ihced'anont  delà  coBtre-bausse  :  tandis  que 
csitoei  tourne,  l'eau  psase  Uen  un  peu  par  le  vide  qui 
existe  sur  les  quatre  rives,  mais  cette  déperdition  est  sans 
conséquence  comparativement  au  vol uuie  d'eau  qui  arrive. 
Anssi  la  costveobausse  a  bieaiéi  atteint  sa  positioii  verticale 
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et  tonte  déperdition  cesse.  Après  avoir  rempli  le  comparti- 
ment d'amont  du  premier  tambour,  l'eau  passe  dans  le  se- 
cond, grâce  à  l'ouverture  horizontale,  et  y  remplit  le  même 
oflice.  La  transmission  s'opère  ainsi  de  proche  en  procbe, 
et  elle  s'opère  souvent  d'un  bout  à  l'autre  du  déversoir  en 
moins  de  temps  que  nous  n'en  mettons  à  l'expliquer  ici. 

Veut-on  procéder  à  l'abatage  des  hausses?  On  soulève  la 
ventelle  d'amont.  Par  ce  seul  mouvement,  Taqueduc  supé- 
rieur et  conséqnemment  toute  la  file  des  compartiments 
d'amont  des  tambours  se  trouvent  soustraits  à  l'influence  du 
bief  d'amont  et  libres  de  se  vider  dans  le  bief  d'aval,  tandis 
que  l'aqueduc  inférieur  et  conséqnemment  la  file  des  com- 
partiments d'aval  des  tambours,  isolés  du  bief  d'aval,  reçoi- 
vent à  leur  tour  l'action  prédominante  du  bief  d'amont  :  les 
contre-hausses,  ainsi  prises  à  revers,  se  soulèvent  vers  Ta- 
mont  (avec  une  vitesse  décroissante  d'ailleurs)  et  les  hausses 
s'abattent  sans  secousse  ni  choc 

Ainsi  la  manœuvre  du  déversoir  consiste  uniquement  à 
lever  ou  baisser  une  ventelle.  Elle  s'opère  de  la  rive  môme, 
sans  danger,  sans  exiger  ni  engrenages  sujets  à  se  rompre, 
ni  effort  musculaire,  ni  adresse  professionnelle,  avec  une 
régularité  et  une  célérité  qui  dépassent  de  beaucoup  les 
besoins  réels  de  la  pratique.  Cette  manœuvre  se  réduit  pres- 
que à  un  mot  d'ordre  donné  à  la  rivière,  qui  s'anime  pour 
ainsi  dire,  et  dont  le  flot  intelligent,  partant  de  la  culée,  va 
mystérieusement  trouver  chacune  des  contre-hausses  et  la 
fait  tourner  contre  le  courant  même.  On  a  rarement  résolu 
d'une  manière  plus  directe  ce  problème  philosophique  de 
maîtriser,  en  les  retournant  contre  elles-mêmes,  les  forces 
brutales  de  la  nature.  Rarement  aussi  la  valeur  pratique 
d'une  heureuse  conception  se  traduisit  aux  yeux  d'une  ma- 
nière plus  saisissante.  Ces  4a  hausses  de  i"'.  lo  de  hauteur 
et  i"'.49  de  longueur  s'alignent  avec  une  r^;ularité  mathé- 
matique :  on  dirait  une  muraille  soutenue,  à  chacun  des 
petits  vides  séparatiis  des  hausses,  par  des  contre-forts  trian- 
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gulaires  en  cristal.  Âu  signal  donné,  chaque  hausse  à  son 
'  tour  s'incline,  tourne  gravement  autour  de  sa  base  et  se 
couche  en  livrant  passage  à  un  torrcnl  de  r".5u  de  lai  geur. 
S'agit-il  du  rclevage?  on  voit  cette  longue  et  puissante 
cataracte  se  fractionner  de  proche  en  proche,  les  hausses  se 
relever  doucement,  sans  secousse,  et  refouler  avec  aisance 
vers  Tamont  cette  lame  épaisse  qui  se  débat  en  vain.  En 
quelque?;  minutes  la  muraille  métallique  est  reformée  ; 
toute  agitation  cesse,  et  le  déversement  primitif  reprend 
son  cours  paisible. 

§  4.  ~  Dêlails  sur  le  [onciionnemeru  des  hausses. 

Après  avoir  indiqué  l'aspect  général  des  manœuvres  du 
déversoir,  nous  allons  entrer  dans  quelques  détails  sur  les 

faits  les  plus  caractéristiques  du  système. 

Une  vanne  mobile  au  toux*  d'un  axe  horizontal  et  dont  la 
partie  inférieure  est  plus  longue  et  plus  pesante  que  Tautre, 
tend  à  se  tenir  verticalement  soit  dans  Tair,  soit  dans  une  eau 
calme  où  on  la  plongerait  en  tout  ou  en  partie.  Un  courant 
ne  ferait  que  consolider  cet  état  d'équilibre  s'il  agissait  à  la 
fois  sur  la  hausse  et  sur  la  contre-hausse  ;  mais  si  Ton  sous- 
trait la  contre-hausse  à  son  action,  la  hausse,  demeurée  seule 
en  prise,  tend  à  s'abattre.  Que  Ton  suppose  maintenant,  au 
lieu  d'un  simple  courant,  une  dénivellation  préexistante  de 
l'amont  à  l'aval  des  vannes  et  par  suite  des  pressions  sta- 
tiques inégales  dont  la  résultante  puisse  être  à  volonté 
dirigée  sur  l'une  ou  l'autre  face  des  contre-hausses,  il  est 
claii'  qu'on  deviendra  maître  et  du  relevage  et  de  l'abatage. 
Hais  conunent  obtenir  cette  dénivellation  originaire  qui  doit 
en  produbre  une  autre  plus  considérable?  11  suffît  pour  cela 
de  créer  un  rétrécissement,  permanent  ou  momentané,  de 
la  section  naturelle  du  coms  d'eau  :  permanent,  par  l'éta- 
blissement d'un  seuil  en  maçonnerie  que  couronneront  les 
hausses  mobiles;  momentané,  par  la  fermeture  totale  on 
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partielle  d'une  passe  navigable  munie  de  fermettes  et 
d'aiguilles.  En  étiage,  on  aura  le  maiimum  de  chute  et  le  * 
minimum  de  courant.  La  rivière  augmentant,  il  y  aura 
diminution  de  chute  et  accroissement  de  vitesse,  double 
raison  pour  que  le  relevage  des  hausses  devienne  plus 
pénible,  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  d'être  possiMe,  limite 
extrême  qui  doit  être  subordonnée  aux  besoins  du  service. 

Voilà  les  principes  théoriques  très-simples  du  système. 

Dans  ^'application,  il  Haut  compter  avec  deux  sortes  de 
résistances  passives  dûes  au  frottement.  La  première  pro- 
vient du  frottement  des  trois  colliers  de  chaque  vanne  sur 
l'essieu  de  rotation.  Des  articulations  de  ce  genre,  fonction- 
nant sous  des  torrents  d'eau,  peuvent  se  fausser  et  donner 
naissance  à  des  efforts  qu'aucun  calcul  ne  saurait  prévoir. 
Le  sotn  avte  lequel  on  a  tourné  les  pièces  mises  en  contact 
n'est  pas  une  garantie  suflisante.  Ce  cjui  écarte  ici  toute 
inquiétude,  c'est  la  considération  des  dimensions  eiïectives 
des  pièces  :  un  cylindre  en  fer  de  o'".o6  de  diamètre  pour 
i**49  seulement  de  longueur,  étreint  par  six  collets  venus 
de  fonte  dans  le  tube  qui  l'enveloppe,  ne  semble  pas  pouvoir 
dévier  de  la  direction  rectiligne  de  Taxe  des  colliers.  L'autre 
résistance  passive  tient  à  ce  que  les  contre-hausses  ne  peu- 
vent se  mouvoir  qu'en  refoulant  l'eau  dont  les  tambours  sont 
remplis,  en  l'expulsant  par  les  dégorgeoirs  de  la  pile  et  de 
la  culée.  Le  Iroticment  de  l'eau  contre  les  parois,  les  rétré- 
cissements de  section  et  les  coudes  font  naître  une  résistance 
qui  crott  avec  la  vitesse  d'évacuation  (et  qui  a  par  suite  le 
salutûre  effet  de  limiter  la  vitesse  de  rotation  des  contre- 
hausses  en  prévenant  les  chocs\ 

Il  faut  enûn  se  préoccuper  d'une  imperfection  pratique, 
inévitable  en  principe,  et  qui  consiste  en  ce  que,  les  rMs- 
tances  augmentant,  les  contre-hausses  devenait  plus  lentes 
à  se  mettre  en  marche,  plus  lentes  aussi  à  se  mouvoir,  l'eau 
envoyée  dans  le  tube  de  relwage  se  trouve  simultanément 
en  contact  avec  un  plus  grand  nombre  de  œs  contre-bausses. 
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96  perd  eo  pins  grande  quantité  le  long  des  rives  et  peut 

n'être  pas  assez  abondante  pour  transuiettro  à  tontes  les 
vannes  qu  elle  commande  la  pression  du  biel  d'amont. 

Tels  sont  les  divers  éléments  du  problème. 

A  Joinville,  quand  les  eaux  d'aval  sont  à  Tétiage  (point 
de  départ  des  échelles  bydroinéti-iques) ,  une  chute  de 
o"".  1  o  à  o"".  1 5  suûit  pour  relever  les  hausses.  Si  i  on  ferme 
complètement  le  pertois,  ce  qui  force  Teau  à  passer  par- 
dessus le  seuil  fixe,  le  rele^age  emploie  deux  minutes 
environ;  une  minute  sullit  à  l'abatage.  Le  3  mars  18G8, 
Teau  étant  à  2"'.  i4  en  amont  et  à  i'".4o  en  aval,  le  relevage 
exigeait  douze  minutes  et  Tabatage  cinq.  Une  autre  fois, 
l'eau  étant  à  t  mètres  en  amont  et  à  i^.So  en  aval,  le  rele- 
vage ne  s^effectua  qu'en  une  deuii-lieui  e.  C'est  à  peu  près 
là  la  limite  du  fonctionnement  des  hausses  de  Joiuvilie. 
Étendre  cette  limite  eût  été  facile,  mais  sans  intérêt  pra- 
tique, et  la  dépense  en  eût  été  augmentée  inutilement  :  car 
lorsque  les  eaux  coulent  à  la  cote  i^.^o  en  aval  du  l\ir- 
rage,  les  hausses  n'ont  aucun  service  à  rendre  à  la  navi- 
gation et  les  besoins  desservis  en  temps  ordinaire  par  les 
pompes  de  Saint-Maur  sont  partout  surabondamment  satis- 
tiiits. 

line  propriété  curieuse  et  fort  importante  de  ce  genre 
de  barrage,  c'est  qu'on  peut  n'abattre  qu'un  nond>re  limité 
de  hausses,  une  seule  si  Ton -veut,  ce  qui  donne  une  grande 

facilité  pour  le  règlement  de  la  retenue.  11  peut  se  pj^.duire 
des  crues  de  o"'.5o  ou  o"'.4o  susceptibles,  dans  ceriaines 
localités,  de  mettre  ën  danger  les  rives  d'amont,  de  noyer 
des  roues  d'usine,  de  gêner  le  passage  des  bateaux  sous 
les  ponts.  Faudrait-il  en  pareil  cas  ab^ittre  toutes  les  haus.^es 
*  du  déversoir  et  faire  ainsi  baisser  d'un  mètre  la  retenue 
d*amoat  en  produisant  des  inconvénients  plus  graves  peut- 
être  que  ceux  auxquels  on  a  voulu  di>vier  ?  —  M.  Desfon- 
taines avait  résolu  directement  ce  problème  en  iniaL;iîiant 
un  moyen  d'abattre  i)aitielleaient  les  hausses.  A  k  laœ 
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d*aval  de  chaque  hausse  il  avait  fixé  par  une  ardculadoii 
une  béquille  dont  le  pied  parcourt  une  glissière  en  fonte 

scellée  dans  la  piatebande  qui  forme  le  sommet  du  glacis  ; 
une  barre  à  coches,  régnant  d'un  bout  à  l'autre  du  déver- 
soir et  à  laquelle  on  peut  imprimer  par  ses  extrémités  un 
mouvement  de  va-et-vient  longitudind,  forme  arrêt  pour  le 
pied  des  béquilles  quand  ou  ne  veut  abattre  les  hausses 
qu'a  moitié  ou  présenteàces  béquilles  des  vides  qui  les  lais- 
sent librement  glisser  pour  l'abatage  total.  On  peut  voir  un 
spécimen  particulièrement  bien  réussi  des  hausses  à  bé- 
quilles au  barrage  dit  des  Basses-Fermes ,  établi  sous  la 
surveillance  de  notre  camai^ade  Carro,  à  4  kilomètres  en 
amont  de  Meaux.  Ge  mécanisme  est  du  reste  empnmté  au 
système  des  vannes  à  bascule,  avec  cette  différence  im- 
portante que'  la  barre  à  coches  n*a  jamais  à  >e  mouvoir 
qu'après  le  reievage  préalable  des  hausses,  c'est-à-dire 
quand  la  résistance  normale  ne  tient  plus  qu'au  poids  de 
la  barre  elle-même,  tandis  que  la  barre  à  talons  des  per- 
tuis  doit  entraîner  le  pied  de  l'arc-boutant  alors  que  la 
vanne  pèse  sur  cet  appui  de  tout  ou  partie  du  poids  du 
grand  prisme  d'eau  qu'elle  supporte.  Ajoutons  que  la  barre 
à  coches ,  placée  sur  un  massif  de  maçonnerie  en  saûllie 
(l'un  métro  au-dessus  de  l'étiacre,  peut  être  aisément  dé- 
barrassée des  divers  obstacles  qui  en  arrêteraient  la  marche. 
Quoi  qu'il  en  soit,  l'addition  de  béquilles  avec  glissières  et 
barre  à  coches  est  une  complication  qu'il  a  paru  préférable 
d'éviter  à  Joinville. 

Or  l'expérience  a  démontré  que  si  on  manœuvre  en  sens 
contraires  ou  inverses  la  ventelle  de  la  pile  et  celle  de  b 
culée,  une  moitié  à  peu  près  des  hausses  reste  debout, 
tandis  que  l'autre  moitié  s'abat.  Et  comme  la  puissance,  * 
la  portée  de  l'impulsion  donnée  de  l'une  ou  de  l'autre  extré- 
mité du  déversoir  dépend  du  volume  d'eau  introduit,  il 
suflSt  de  restreindre  le  déplacement  d'une  ventelle  pour  en 
limiter  l'effet  et  pour  créer  entre  les  deux  courants  qui 
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s'établissent  dans  les  tambours  le  rapport  d'intensité  qui 
correspond  à  Tabatage  d'un  nombre  déterniiné  de  hausses. 
On  fait  naître  ainsi  où  J'on  vent  le  point  de  passage.  Ce 
n'est  qn*mie  affaire  de  tâtonnement,  et  le  barragiste  le  moins 
intelligent  y  pourvoit  sans  peine. 

Une  préoccupation  bien  naturelle  à  la  vue  de  ces  tam* 
iMmrs  dont  le  fond  est  à  Joinville»  à  o"*.3s  en  contre-bas  de 
rétiage  d'aval,  c'est  qu'ils  ne  viennent  à  s'envaser,  à  s'obs- 
truer de  sable,  de  gravier,  d'herbes  peut-être  ou  de  bran- 
chages. Des  précautions  ont  été  prises  en  vue  de  prévenir 
cet  inconvénient.  D'abord  des  grilles  protègent  l'accès  des 
aqoedacs  en  amont  de  la  pile  et  de  la  calée.  Puis  des  vén- 
ielles d'isolement,  établies  en  tète  de  ces  mômes  ouvrages, 
peuvent  intercepter  toute  comnmnication  entre  le  bief 
dTamont  et  les  aqueducs  quand  les  grandes  eaux  d'hiver 
charrient  du  sable.  Enfin  si  des  corps  étrangers  quelcon- 
ques  s'introduisaient  dans  les  taniboui's,  on  les  en  expul- 
serait en  faisant  agir  en  sens  inverses  les  prises  d'eau  de  la 
pile  et  de  la  culée  et  en  opérant  des  chasses  d'une  ^trémité 
à  Fantre  du  déversoir.  Supposons,  par  exemple,  qu'il  y  lût 

de  la  vase  dans  les  comparlinients  d'amont,  qu'il  y  en  ait 
assez  pour  que  les  contre-hausses  la  rencontrent  dans  leur 
mouvement  d'ascension  vers  l'amont  :  hi  vase  se  trouvera 
par  cela  même  soulevée  à  la  hauteur  du  bord  inférieur  dé 
l'ouverture  horizontale  des  diaphragmes;  elle  reposera  sur 
le  plafond  de  ce  long  tube  momentanément  formé  d'un . 
bout  à  l'autre  du  déversoir,  de  ce  tube  qui  n'oiire  aucune 
sûllîe  sur  les  côtés  ni  sur  le  plafond.  Que  l'on  dispose  main- 
îeuant  la  culée  pour  le  relevage  en  laissant  à  la  pile  la  dis- 
position contraire  :  l'eau  d'amont,  introduite  par  la  culée, 
pourra  bien  laisser  en  place  la  vase  des  premières  contre- 
hansses,  qui  fléchiront  sous  la  pression,  jusque  vers  le  mi* 
lieu  du  déversoir;  mais  arrivée  là,  impuissante  à  déplacer  . 
les  contre-hausses  que  maintient  efficacement  la  contre-pres- 
sion d'aval,  elle  entraînera  toute  ht  vase  qu'elle  rencontrera 
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sur  son  passage  jusqu'à  Taqueduc  supérieur  de  la  pile  ei 
de  là  jusque  dans  le  bief  d'aval.  Pendant  que  oette  chasse 
8'opère  en  amont,  de  la  colée  vers  la  piie,  il  s'en  opère  use 
antre  en  aval,  de  la  pile  vers  la  cuIèe,  «recdégorgenent 
dans  le  bief  d'aval  par  l'aqueduc  inférieur  de  la  culée.  On 
aura  doue  ainsi  nettoyé  la  moitié  de  chacune  des  deux 
iiles  de  compartiments  :  on  nettoyeca  le  resta  en  renver- 
sant la  manœuvre  des  ventelles. 

Du  reste  l'expérience  des  autres  barrage  de  la  Marne  a 
répondu  péremptgireaient  aux  craintes  qu'on  avait  pu  con- 
cevoir sur  l'envasement  des  tambours. 

Les  barrages  de  H*  Desfontaines  ne  présentent  asonn  or» 
gane  délicat,  et  les  avaries,  jusqu'alors  sans  exemple,  que 
pourrait  leur  occasionner  le  choc  des  corps  flottants,  au- 
raient probablement  peu  de  gravité.  Le  courant  est  géné- 
ralement trés-iaible  quand  les  hausses  sont  debout  à  came 
du  peu  d'eau  qu'elles  laissent  passer  (*) .  Supposons  pourtant 
qu'un  bateau  vieinie  heurter  cette  leuille  de  tôle  de  4  milli- 
mètres d'épaisseur,  soutenue  vers  le  haut  par  les  bras 
amincis  de  la  vanne  :  la  tôle  pliera^  se  déchirera  peut-être; 
nuûs  on  a  des  vannes  de  rechange,  et  la  substitution  sera 
facile  grâce  aux  dispositions  que  nous  allons  indiquer  (**). 

Lacavité  du  déversoir  est  protégée  longitudinalement,  p^ix 
les  murs  qui  rencaissent,  jusqu'à  o"'.94  au-dessus  de  î'é- 
tiage  du  cÂté  d*aval  et  i^.oG  du  côté  d'amont  Pour  eon- 
pléter  l'isolement  et  pouvoir  mettreàsec  les  tambours  quand 
les  eaux  ne  dépassent  pas  la  cote  de  o'".^^  en  aval,  c'est-4- 
dire  pendant  plus  de  la  moitié  de  l'année,  il  suffit  d'établir 
un  petit  batardeau  dans  la  pile  et  un  autre  dans  la  culée  : 
des  couhsses  y  ont  été  ménagées  à  cet  eUet  sur  le  pai-cours 

(*)  Le  vide  de  lo  millimètres  qui  existe  entre  les  hausses  aurait 
pu  être  aisément  rf'uiuit  à  5  ou  Zi.  Cette  étanch6It(^  relaîivo,  qui 
pourrait  être  très-utilf  dans  cortains  cas,  est  une  propriété  remar- 
quable des  barrages  de  M.  Ocsfoxitaine& 
Voir  la  note  A,  page  ôia* 
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de  raqueduc.  —  Mais  à  Joinviile  ce  n'était  là  qu'une  solii- 
ù/osk  insufiisaQte,  cai*  elle  supposait  qu'on  abaissât  la  rete- 
Bse  de  i%io.  Pour  quecel  abaifisement  ne  fût  pas  néces- 
saire, il  iallait  on  batardeaudontringtallationetrenlèvement 
puisent  s'opérer  dans  l'eau  rapidement  ei  à  peu  de  frais. 
IL  iDesiofitalneSi  et  ajurùs  lui  radministratioa  supérieure» 
ont  accueilli  &?craUsinent  Tidée  de  placer  sur  la  plate- 
bande  d'amoDt  du  déversoir  (éUu^e  de  o*.4o  à  cet  effet)  des 
fermettes  triangulaires  de  i".  lo  de  hauteur  (comme  les  haus- 
ses) f  espacées  de  o  mètres,  et  pouvant  servir  d'appuis  à  des 
madriers  superposés  iiorûonlalement  du  côté  d'amont.  Ces 
madriers,  qui  n'ont  que  o^.ts  de  hauteur  et  o".  lo  d'épais- 
seur, se  manient  aisément  à  bras,  surtout  dans  le  calme  qui 
liègne  à  T amont  des  .hausses  et  où  le  batelet  de  transport 
stationne  sans  danger.  Ils  portent  des  agrafes  .qui  les  main- 
tiennent contre  les  montants  verticaux  des  f(M*mette8.  On 
accroche  en  amont  des  toiles  goudronnées  rendues  pesantes 
perdes  tringles  de  fer.  La  quantité  d'eau  qui  passe  par  le 
balardeau  ûnsi  construit,  ma  65  mètres  de  loogueur,  est 
telle  qu'un  bourrelet  en  dment  de  o"*.  o5  de  hauteur  suffirait 
pour  la  recueillir  et  l'amcnei-  dans  le  l)ier  d'aval.  On  installe 
alors  sur  le  déversoir  iixe  une  petite  grue  roulante  qui  peut 
le  parcourir  sur  des  rails  d'un  bout  à  l'autre.  Cette  grue, 
fiûte  exprès,  se  démonte  et  se  transporte  avec  une  grande 
facilité.  En  moins  d'une  journée  on  déboulonne  et  on  enlève 
les  plaques  de  recouvrement  des  tambours»  on  soulève  les 
^pHurante-deux  vannesavec  leurs  charnières,  ce  qui  permet 
de  les  visitér  sous  toutes  leurs  faces,  on  remetenfin  toutes 
CCS  pièces  dans  leur  position  primitive.  On  n'aurait  à  em- 
ployer la  pompe  que  si  Ton  voulait  mettre  les  tambours  à 
sec  pea  racleltes  promenées  dans  «es  tambours  à  Ja  suite 
d'un  premier  hiver  n'ont  pas  ramené  une  parodie  de  vase 
ou  de  sable. 

Pour  termina  ce  qui  ooifecerne  spécialement  le  déversoir 
de  ioioville,  nous  dirons  que  la  pose  des  engins  mobiles  en 
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a  été  notablement  facilitée  et  activée  par  racldition  de  quatre  ; 
grands  bouloos,  présentant  à  chacune  de  leurs  extrémités 
un  double  pas  de  vis,  et  qui  aenreut  à  régler,  dans  chaqoe 
tambour,  récartement  précis  des  deux  diaphragmes.  Les 
assemblages  avaient  été  préalablement  faits  dans  l'atelier  de 
MM.  Joly,  constructeurs  à  Argenteuil;  toutes  les  pièces 
ayant  été  numérotées,  le  remontage  sur  place  se  ût  presque 
sans  tâtonnement  et  sans  retouche.  Mous  n'avonspas  besoin 
de  dire  que  les  boulons  dont  il  s'agit  ici  sont  noyés  dans  la 
maçonnerie  :  on  a  bouché  avec  du  ciment  de  Portiand  les 
rainures  longitudinales  qui  avaient  été  ménagées  pour  les 
recevoir. 

La  pose  des  engins  de  serrurerie  du  déversoir  et  des  mé- 
canismes de  manœuvre  a  demandé  six  semaines. 

§  5.  —  BenseignemetUs  divers  sur  le  barrage. 

En  parlant  ci-dessus  des  béquilles  adaptées  aux  hausses 
de  certains  barrages  de  la  Marne,  nous  n'avons  pas  fiait 
ressortir  tout  le  mérite  de  cette  solution  première  du  pro» 
blême  de  l'ouverture  partielle.  Qu'il  s'agît  des  hausses  à 
tambour  ou  des  vannes  à  bascule,  M.  Desfontaines  redou- 
tait reflet  de  ces  abatages  brusques,  le  danger  de  ces  tor- 
rents subits  au  point  de  vue  des  affouillements.  L'abatage 
partiel  et  conséquemment  ménagé  des  hausses  remédiait 
directement  à  la  difficulté. 

En  sacrifiant  à  Joinville  cet  avantage  dans  un  but  de  sim- 
plification, on  s'astreignait  à  prendre  des  précautions  plus 
grandes  pour  la  solidité  de  Tarrière-radier.  On  pensa  qu'il 
ne  suflisait  plus  d'un  enrochement  d'un  mètre  d'épaisseur 
avec  pieux  en  quinconce  à  l'^.ôo  de  distance  et  unetile  de 
pieux  mi-jointi&  à  i5  mètres  en  aval  du  barrage  propre- 
ment dit. 

Au  droit  du  déversoir,  on  a  réduit  les  pieux  h  trois  files, 
espacées  de  5  mètres  et  pourvues  de  moises  que  relient 
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quelques  travereines  parallèlement  à  Taxe  de  la  rivière. 
Mais  on  a  rem[)Iacé  la  couche  supérieure  des  enrochements, 
sur  o".4o  d'épaisseur,  par  des  libages  maçonnés  en  mortier 
de  chaux.  La  file  de  pieux  mi-jointifs  (dont  les  vides  laisse- 
raient au  besoin  passer  les  filets  d'eau  qui  subiraient  la 
pression  du  bief  d'amont)  est  raccordée  avec  le  fond  natu- 
rel de  la  1  ivière  en  aval  par  un  cordon  longitudinal  d'enro- 
ebements  à  pierres  perdues  dont  la  sonde  surveille  attenti- 
vement les  mouvements  possibles.  Cet  arrière*raâier  du 
déversoir  est  arasé  à  o".  lo  en  contre-bas  de  l'étiage. 

L'arrière-radier  du  pertuis  est  exposé  à  des  corrosions 
plus  dangereuses  encore,  la  Marne  pouvant  accidentelle- 
ment passer  tout  entière  par  ce?  étroit  passage  de  1 2  mètres 
seulement  de  largeur.  En  effet,  un  affouilleinent  de  4  mè- 
tres eu  contre-bas  de  l'étiage  ne  tarda  pas  à  se  produire  à 
3o  mètres  en  aval  du  pertuis.  Pour  tenir  ces  affouillements 
éventuels  à  distance  convenable  du  barrage,  et  eu  égard  à 
la  difficulté  des  réparations  que  pourrait  exiger  un  arrière- 
radier  établi  à  o°.72  en  contre-bas  de  l'étiage,  on  a  recou* 
vert  ici  l'enrocbement  (sur  i5  mètres  de  longueur)  non  par 
un  pavage  maçonné,  mûs  par  un  fort  plancber  en  madriers 
de  chêne  boulonnés  avec  beaucoup  de  soin  sur  les  moises 
qui  relient  six  ûles  de  pieux.  M.  Desfontaines  ne  mettait 
pas  en  doute  qu'une  existence  séculaire  ne  fût  assurée  à 
m  arrière-radier  ainsi  construit.  Du  reste  un  arrière-radier 
de  i5  mètres  (et  môme  de  20  avec  les  enrochements  d'a- 
val) ne  sufiUsait  pas  en  aval  du  pertuis  :  on  peut  dès  à  pré- 
sent en  juger.  Oa  le  prolongera  par  des  enrocbements  dans 
les  basses  eaux  de  Fautomne  procbain. 

IHi  pertuis  proprement  dit  nous  ne  dirons  que  quelques 
mots. 

Le  radier  ne  présente  aucun  tirant  en  fer.  Les  crapau- 
dînes  des  fermettes  ne  sont  même  retenues  par  aucun  boulon 

vertical.  Les  fermettes  ont  5  mètres  de  hauteur,  et  celle  qui 
avoiaine  la  pile  en  est  à  a  mètres  de  distance.  Le  rabatte- 
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ment  de  cette  fermette  a  conduit  à  ménager  dans  la  pile  nn€ 
échancmre  cylindrique  qui  ne  se  conciliait  pas  natureUe- 
ment  avec  le  ynée  à  ménager  dans  cette  même  pile  poor 
ra(|iiccluc  de  manœuvre  du  déversoir.  Une  pièce  de  fonte 
spéciale»  interposée  entre  l'aqueduc  et  l'espace  alfecté  au 
mouvement  tournant  de  la  fermette,  a  permis  de  n'ang^ 
menter  que  de  o"*.so  Tépûsseur  totale  de  5  mètres  qae  la 
pile  présente  dans  les  autres  l)a n  ages  de  la  Marne. 

Le  pont  de  service  des  fermettes,  placé  au  niveau  de  la 
retenue,  à  s  mètres  en  contre-bas  des  couroanements,  per- 
met au  barragiste  d^accéder  à  la  pile  pour  la  manœuvre  du 
déversoir.  Il  aboutit  à  chaque  extrémité  à  quatre  barreaux 
d'échelle  ({ue  surmontent  quatre  marches  d'escalier.  En  vue 
de  rendre  plus  facile  encore  cet  accès  de  la  pile,  on  a  pleeé 
à  i*.95  plus  haut  une  passerelle  garnie  de  garde-corps  à 
droite  et  à  gauche,  et  supportée  par  des  montants  qui  coif- 
fent les  goujons  de  tète  des  fermettes.  Mais  le  pont  de  ser- 
vice est  d'un  usage  si  commode  avec  ses  portions  d'échelle, 
complétées  comme  elles  le  sont  par  des  poignées  de  fer 
scellées  dans  la  maçonnerie,  que  la  passerelle  supérieure  ne 
servira  que  par  exception.  On  a  également  écarté,  comme 
n'ayant  plus  de  raison  d'èti*e,  une  passerelle  tournante  qui, 
dans  rbypothèse  des  vannes  à  bascule,  eftt  francbi  le  pei^ 
tuis  au  niveau  même  des  couronnements  de  la  pile  et  de  la 
culée. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  quelques  prix  de  re- 
vient partiels.  Les  travaux  du  barrage  avaient  été  divisés  es 
deux  lots  d'adjudication  :  les  terrassements,  maçonnenes 

et  charpentes  de  fondation  formaient  un  premier  lot;  les 
engins  mobiles  en  formaient  un  autre.  Tous  les  comptes  du 
second  lot  sont  définitivement  réglés,  mais  ceux  du  presiiv 
lot  ne  le  sont  pas  encore. 

Les  engins  mobiles  du  déversoir  proprement  dît  ont  coûté 
une  souime  totale  de  49  ^44^^^  qui  se  décompose  comme 
rindique  le  tableau  snivant  : 
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Diâpbra^e^  en  Mnic  'à  la  fii^ce). 

BouloiiMJ'enlre-loi^eiueiil  ,au  um- 
fcour)  

Plaques  de  recoutreinenl  en  lOle 
A  fÉOMit  4e»  lamlMMnu .  •  . . 

Plaques  de  rerouvreraent  «H  fonte 
à  l'aval  ét*  lâtnbour». 

Cbdrniéret  det  veimea  CVM  les 
broches  

Tôle  et  bras  de  fer  des  \anncs.  .  . 

Bcurtoirs  inférieurs  (bois  et  fonte; 
<tetceoire-tiâUfMft(«u  inèue  cou- 
rt»!)  

Eotailles  pour  la  pose  detftmire» 
(au  méire  courant)  

Seellemeota  (au  niéire  covrant).  . 

Enduit  en  ciment  (au  roèlrequarré). 

Dcpeoses  diverses,  nello^agcsi,  etc. 


rOVt  L'OHtTÉ. 


Poids. 


kllof. 

asa.sf 
111^ 

219. os 


» 
a 
» 


Valeur. 


frinci. 


9êM 

116.18 

«73. 3S 

33.40 
13.03 
10.00 
» 


«s 

X  a 

n  S 


a 

o 

a 
« 

a 
« 

_o 
"S 


«I 
« 

4S 

il 

43 
42 

•JP 

«S'- 
il j'" 


POUR 

le  travail  eatler. 


Poids. 


kiior 


4101.00 

1 819.00 

930I.SO 
1 S  163.00 


m 
m 
m 
m 


Total. 


Valeur. 


franca. 
•fr.90 

4  l«e  70 

4  879.50 

7  282.00 
U4n.<)0 

894.90 

1460.00 
7S6.00 

I  2f  0  00 

G.;4  13 


49844.83 


Le  prix  de  revient  de  ces  engins  par  mètre  courant  de 
déversou'  est  donc  •   =  791  francs. 

La  pile  et  la  culée  du  déversoir  ont  donné  lieu  chacune 
aux  dépenses  indiquées  ci-après  : 


Vectellerie  de  manœuvre  (y  compris  la  plaque  sôpara- 
Xiwe.  des  deux  conduits  superposés).  •••«•••••• 

Grille  d'amont  (moyenne  des  deux)  

Ventellerie  d'isolement.  ,  

Madriers  pour  batardeanx  intâfiean.  •  • 

Échelles  4'aoeèfc  •  

Entailles.  •«••,•••••  

SceUements.  •  

Êpolsements,  nettoyagos,  etc.  •  

TotaL  


fr. 

1  'J77.OO 

"y  1 .00 
aSo.oo 

T  55.00 

Sff.oo 
1 35.00 
Ûo.oo 
53.00 


Le  petite  grue  roulante  a  coûté  950'. 60. 

Le  batardeau  à  fermettes  établi  sur  la  plate-bande  d'à- 
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mont  du  déversoir  a  coûté  près  de  loo  francs  par  mètre 
courant. 

§  6.  —  Tambmri  m^aUiquei.  —  Dei  timUei  ^apfiUeaikm 
tystèmg  de  bmrrage  de  If.  Desfantaines. 

m 

Nous  avons,  en  décrivant  Iç  déversoir  de  Joinville,  gra- 
duellement composé  le  tambour  dans  lequel  se  meuvent  les 
contre*hau8ses  :  nous  avons  montré  d'abord  un  long  coffie 

en  maçonnerie,  puis  des  séparations  en  foute  espacî^s 
de  i''\5o,  et  enfm  deux  plaques  de  recouvrement  eos^- 
rant  la  charnière  des  vannes.  Mais  l'idée  du  tambour 
étût  originairement  venue  de  toutes  pièces  à  M.  Desfon- 
taines. C'est  avec  un  tambour  en  tùle  qu  il  expérimenta 
pour  la  première  fois  son  système  en  1 846  dans  un  contre- 
fossé  du  canal  latéral  à  la  Marne.  MM.  les  inspecteurs 
généraux  Brière  de  Mondétour  et  de  Baudre  vinrent  voir 
ce  premier  essai.  Les  tambours  furent  construits  tout  en 
tôle  dans  les  deux  premières  applications  faites  sui'  uue 
grande  échelle,  c'est-à-dire  aux  barrages  de  Damery  et  de 
Courcdles;  et  ces  barrages,  demeurés  en  pariait  état  après 
un  service  non  interrompu  de  dix  ans  pour  F  un  et  de  six 
ans  pour  l'autre,  sont  là  pour  attester  la  sûreté  de  la  con- 
ception primitive. 

M.  Desfontaines  s'était  naturellement  préoccupé  de  l'as- 
siette qu'il  donnerait  à  ces  nouveaux  engins.  Vai  principe, 
il  eût  voulu  ne  construiie  les  ouvrages  en  rivière  qu'avec 
des  pierres  sèches  à  cause  de  la  facilité  de  leur  eBopki  et 
de  la  manière  dont  elles  s'adaptent  spontanément  au  ré- 
gime iiiodilié  des  eaux.  Il  avait  d'ailleurs  observé  sur  l'Oise 
qu'un  barrage  en  pierres  sèches  ne  supporte  pas  sans  alté- 
ration rhifiltration  des  eaux  et  la  pression  d'une  retenue.  Il 
avait  vu,  an  barrage  de  Yerberie,  le  glacis  d'aval,  momeo- 
tanémcnt  maintenu  par  un  effet  d'arc-boutement,  s'effon- 
drer sous  le  poids  d'un  homme»  d'un  conducteur  qui  iail- 
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lit  s'y  casser  la  jambe:  des  excavations  sY'Laient  produites 
en  dessous,  saDS  qu'on  s'en  doutât,  par  l'agitation,  l'usure, 
Fentralnement  peut-être  de  certains  moellons.  Il  avait  vu 
soQTeDt  les  moellons  inférieurs  du  glacis,  quand  ils  n'é- 
taient pas  bien  calés,  se  soulever  ])ar  la  sous-pression 
pour  retomber  ensuite  par  leur  poids  eu  s' usant  par  le 
firotlement.  Il  voulait  prévenir  ces  causes  d'avaries  dans  la 
partie  fixe  des  déversoirs  de  la  Marne.  A  cet  effet  il  adopta 
les  dispositions  suivantes  : 

On  battait  trois  files  de  pieux  moisés  :  la  file  d'aval  en 
pieux  mi-jointifs  (tant  vide  que  plein)  et  moisés  au  niveau 
de  l'étiage,  les  deux  autres  en  pieux  espacés  de  i  5o  et 
moisés  au  niveau  du  déversoir  iixc,  la  file  d'amont  garnie 
en  outre  de  palplanches  rainées  et  battues  avec  un  soin  mi- 
nntienx.  On  remplissait  de  gravier  ou  de  pierraille  la  plus 
grande  partie  des  deux  coffres  compris  entre  ces  trois  files 
de  pieux,  en  ayant  la  précaution  de  bouclier  avec  des 
moellons  les  vides  des  pieux  mi-jointifs.  La  liie  de  pieux 
et  palplanches  formait  un  écran  qui  ne  pouvait  guère  livrer 
passage  qn* à  des  filets  d'eau  ;  et  ceux-ci,  en  s'épanouissant 
daris  les  vides  plus  grands  qu'ils  trouvaient  à  l'aval,  de- 
vaient y  perdre  leur  force  d'impulsion. 

M.  Desfontaines  plaça  ses  tambours  métalliques  sur  le 
iliiaflsif  ainsi  formé.  Il  les  l(^ea  entre  les  deux  premières 
files  de  pieux,  les  appuyant  et  les  boulonnant  sur  les  deux 
moises  intérieures,  grâce  à  des  oreilles  ou  rebords  dont 
les  tambours  sont  munis  en  amont  et  eu  aval.  Ces  tam- 
bours, entièrement  fabriqués  à  Tusine,  transportés  par  un 
véhicule  quelconque,  mis  en  place  rapidement  à  Taide 
d'une  grue  légère,  c'était  là  une  solution  remarquable  de 
aimplictté  et  d'élégance;  et  nous  avons  entendu,  il  y  a 
quelques  mois,  des  ingénieurs  étrangers  déclarer  qu'ils  la 
préféreraient  à  toute  antre  dans  certains  pays  où  manquent 
les  ouvriers  d'art  et  où  il  est  désirable  que  l'iiurupe  en- 
voie les  ouvrages  tout  prêts  à  fonctionner. 

Ammiu  4eÊ  P.  <t  CA.  Htaomit.  —  ion  m.  SI 
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M.  Desfontaines  a  cependant  subetîtoé  la  maçonnerie  aa 

métal  sur  tout  le  pourtour  de  la  cavité.  Il  se  préoccupait  de 
i'ox\  dation  possible  de  la  tôle,  non  pour  les  vannes^  pro- 
filées par  du  goudron  minéral  qu'il  est  si  facile  de  renm»- 
vêler,  mais  pour  les  parties  fixes  et  cachées  de  Tonvrage. 
Il  n  ainjait  pas  qu'il  fallût,  pour  visiter  et  repeindre  les 
tambours,  les  soulever  et  les  dé}M>ser,  en  plus  ou  moins  grand 
nombre  à  la  fois,  sur  le  glacis  du  déversoir  où  un  retour 
inopiné  des  eaux  peut  les  surprendre:  le  f«t  est  arrivé  en 
\Si\i).  Il  disait,  d'autre  part,  que.  les  luoises  qui  suppor- 
tent les  tambours,  exposées,  comme  elles  le  sont  paiiuis,  à 
des  alternatives  de  sécheresse  et  d*humidité,  se  pouriiiimt 
au  bout  d'un  certain  temps,  qu'il  en  sera  de  même  dis 
pieux  (à  remaille  faite  pour  y  appuyer  Ips  iiioises)  et  que 
ces  pailles  importantes  de  Touvrage  ne  seront  pas  lacUes  à 
remplacer.  Puis  les  infiltrations  d'eau  qui  s'opèrent,  quoi 
qu'on  fasse,  à  travers  l'encônte  de  pieux  et  pal  planches*  ne 
laissaient  pas  de  constituer  à  ses  yeux  un  fait  anormal,  sns* 
ceptible  de  produire  à  la  longue  des  afibuiliements  com- 
promettants; et  le  conseil  général  des  ponts  et  chaussées, 
partagt  ant  à  un  plus  haut  degré  encore  cette  préoccupa» 
lion,  avait  demandé  qu'un  diaphragme  en  bt  ton  fût  inter- 
calé dans  le  massif  à  [)ierrea  sèches  du  déversoir. 

Enfin,  H.  Desfontaines  trouvait  de  sérieuses  difiicuMs  4 
dresser  avec  la  régularité  convenable  la  téle  pfais  ou  noms 
flexible  delà  surface  cylindrique  et  des  fonds  verticaux.  La 
déperdilioD  d'eau  par  les  quatre  rives  de  la  contre-hausse 
pouvant  avoir,  au  delà  d'une  eertaine  limite,  pour  eftide 
rendre  Valimentation  insuffisante^  M.  Destotaines  voyait  H 
un  obstacle  limitatif  de  la  hauteur  des  hausses.  Dans  les 
tambours  en  maçonnerie  et  fonte  cette  diiliculté  d'exécutioB 
s'est  considérablement  amoindrie.  Le  parement  delasor* 
face  cylindrique  se  règle  rapidement,  avec  une  prédsiœ 
presque  mathématique,  prrâccfiun  couteau  qui  opère  au  ron- 
tact  du.  ciment  encore  frais  le  mouvement  même  de  h 


«ontre-bausse  et  demi  m  failTirier  par  des  m  de  rappel  la 

distance  au  centre  de  rotation.  D'autre  part,  le  rabotage  des 
grandes  pièces  de  fonte  est  devenu  une  opération  courante. 
L'usine  de  Marquise,  qui  a  fondu  et  préparé  les  dia- 
phragmes de  loinville,  en  raboterait  de  beaucoup  plus 
grands  encore  avec  ses  plate- formes  spacieuses  et  les  longs 
chariots  dont  le  ciseau  d'acier  peut  parcourir  tous  les 
pcnnts.  La  hauteur  des  hausses,  dans  ces  coDcUiticms  nou* 
Telles,  peut  être  notablement  augmentée. 

Il  y  a  évideiiiiiieiit  une  dépciidiince  logique  entre  la  hau- 
teur des  hausses  et  celle  des  contre-hausses  qui  doivent 
foocttonner  à  un  niveau  donné  sous  Teau.  M.  Desfontaines 
avait  adnûs  en  prindpe  pour  les  barrages  de  la  Marne  réga> 
lit^  de  ces  hauteurs  ;  auab  il  n  gretlait  en  dernier  lieu  qu'on 
u  QÙi  pas  donné  aux  contre-hausses  i  dixième  de  plus 
qu'aux  hausses  :  on  se  fût  ainsi  plus  efficacement  méni^ 
le  moyen  de  porter  un  jour  le  tirant  d'eau  de  i".0o  à  i*.8o 
ou  9."'. 00.  Le  barrage  de  Courcelles,  construit  sous  la  sur- 
veillaoce  de  notre  camarade  IJolleaux,  a  des  contre^hausses 
de  1"*.  i5  pom*  des  hausses  de  i^oS  ;  il  présente  une  mobi- 
lité sensiMement  plus  grande  que  ks  antres.  En  allongeant 
les  contre-liciusses,  on  reculerait  de  l)eaucoup  la  limite  de 
hauteur  des  eaux  à  laquelle  le  reievage  cesse  d'être  pos* 
siUie. 

La  canalisation  de  la  Marne,  dans  les  eondldons  où  l'on 

voulait  l'exécuter,  et  le  relief  généralement  faible  des  rives 
ne  comportaient  pas  de  retenues  excédant  notablement 
là  mètres.  M*  Oesfontmesimît  adqpté,  eomme  des  règles 
satisfaisant  pour  le  ndeux  à  l'ensemUe  des  convenances 
locales,  savoir  :  i°  d'élever  le  déversoir  lixe  jusqu'à  moitié 
environ  de  la  chute  eu  étiage;  2*"  de  limiter  à  o'.èo  ou 
o*.4o  renfoncement  de  k  cavité  des  tambonrs  en  contre^ 
bas  de  l'étiage  d'avaL  Mais  il  n'y  «vait  rien  de  général  ni 
U  absolu  claus  ces  indications. 

L£  rehef  plus  ou  moins  grand  du  dévereoir  fixe,,  quand 
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il  ne  conduit  pas  à  donner  au  déversoir  un  allongement  trq» 
dispendieux  (*) ,  présente  de  nombreux  avantages.  D'abord, 

un  oiiviage  fixe  en  maçonnerie  olfre  évidemment  plus  de 
sécurité  qu'un  rideau  mobile.  Puis,  des  engins  placés  à  une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  fond  de  la  rivière,  au-dessus 
même  de  l'éttage  d'aval,  sont  plus  faciles  à  établir,  à  visiter, 
à  réparer,  en  môme  temps  qu'ils  sont  moins  exposés  «M'en- 
sablement  et  à  l'envasement.  Ajoutons  que  ce  relief  du  dé- 
versoir fixe  concourt  à  produire  la  chute  initiale  qu'exige  la 
manœuvre  des  hausses. 

Mais  si,  tous  comptes  faits,  on  reconnaît  l'utilité  d'abais- 
ser davantage  les  tambours  en  contre-bas  de  l'étiage  d'aval, 
notre  opinion  personnelle  est  qu'on  peut  le  £sùre  sans  comir 
de  grands  risques.  Que  redouterait-on  en  effet?  —  Les  dif- 
ficultés d'établissement?  Mais  elles  ne  dépasseront  pas  celles 
qui  se  présentent  dans  la  fondation  d'une  écluse.  —  La  dif- 
ficulté spéciale  de  planer  convenablement  les  diaphragmes 
en  fonte?  Mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les  ressources 
de  la  métallurgie  laissent  encore  ici  une  grande  marge, 
surtout  si  on  prend  la  précaution  de  fabriquer  tout  d'abord 
un  modèle  en  fonte  bien  raboté.  D'ailleurs  ce  n'est  là,  ao 
fond,  qu'une  question  de  déperdition  d'eau  et  on  pourrait, 
par  divers  moyens,  augmenter  de  beaucouj)  les  ressources 
aUmeniaires.  —  Est-ce  l'envasement  qui  inquiéterait  ?  Mais 
on  a  les  chasses  intérieures  pour  y  porter  remède,  et  an 
dehors  la  cavité  des  tambours  est  presque  hermétiquemeot 
close  par  les  plaques  qui  la  recouvrent.  —  Craindrait-on 
enHn  que  les  hausses  ne  se  relevassent  pas  sous  une  profon- 
deur d'eau  trop  grande  contre  un  courant  trop  énergique? 
Hais  pour  maintenir  la  mobilité  des  vannes,  dans  la  mesure 
de  l'intérêt  réel  qui  peut  s'y  attacher,  il  ne  s'agit  que  d'al- 
longer suiUsamment  les  contre-haussest  ou  de  suppléer  àcet 
allongement  par  quelqu'un  des  moyens  que  la  mécanique 

{*)  Voir  la  note  B,  page  5 1 2. 
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élémentaire  indique  pour  des  circonstances  analogues. 

Enfin,  ni  la  construction,  ni  le  fonctionnement  pratique 
des  onze  barrages  de  la  Marne  auxquels  a  été  appliqué  le 

système  de  M.  Desfontaines  n'ojit  jusqu'ici  présenté  un  seul 
lait  d'où  on  puisse  induire  qu'on  ait  atteint  les  limites  d'em- 
ploi de  ce  nouveau  genre  de  hausses.  Nous  sonunes  con- 
vaincu que  le  système  est  loin  d*aVoir  dit  son  dernier  mot. 

Il  n'était  pas  dans  les  idées  de  M.  Desfontaines  de  subor- 
donner en  quoi  que  ce  fût  à  un  désir  d'expérimentation  les 
grands  intérêts  qui  lui  étaient  confiés.  Aussi  s* est-on  borné, 
à  Joinville,  où  la  rivière  présentait  une  largeur  surabon" 
dante  et  où  le  relief  du  déversoir  n'avait  que  des  avantages, 
à  porter  à  i".  lo  la  hauteur  des  hausses. 

Le  même  esprit  de  circonspection  a  fait  écarter  une  sé- 
duisante amélioration  du  système  de  manœuvre  des  haus- 
ses. On  a  vu  que  tout  se  réduit  an  mouvement  d'une  tige 
verticale  qui  abaisse  ou  lève  la  veiiteilc  d'amont  de  la  pile 
et  de  la  culée.  Il  est  évident  par  là  qu'à  l'aide  d'un  Aotteur 
placé  dans  le  bief  d'amont  on  pourrait  rendre  la  manœuvre 
automobile  ;  et  il  y  aurait  peut-être  lieu  de  le  faire  siur  des 
canaux  d'irrigation  qu'on  voudrait  exonérer  des  frais  d'un 
gardien.  Mais  sur  des  cours  d'eau  importants,  sur  ceux-là 
surtout  qui  n'ont  pas  un  régime  torrentiel,  M.  Desfontaines 
n'était  pas  partisan  de  l'automobilité  des  engins.  Il  en  re- 
doutait les  mécomptes,  préférait  laisser  à  ses  barragistes 
un  peu  de  responsabilité  et  trouvait  le  problème  bien  ré- 
solu lorsque,  sans  quitter  la  terre  ferme  et  en  quelques 
tours  de  manivelle,  un  seul  agent  peut  sûrement  abattre 
ou  redresser  tout  ou  pai*tie  de  la  barrière  qui  l  ùgle  le  mou- 
vement des  eaux. 

M.  Desfontaines  avmt  pendant  quarante  ans  amélioré  ou 

construit  des  voies  navigables,  l'Oîse,-  la  Loire,  la  Marne 
surtout  avec  les  canaux  qui  en  dépendent.  Le  barrage  de 
Mnville,  en  complétant  la  canalisation  de  la  Marne,  était 
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comme  le  couronnement  de  cette  carrière  si  bien  remplie. 

Du  lit  de  douleur  dont  il  savait  qu'il  ne  se  relèverait 
plus,  notre  vénérable  et  illustre  chef  n'avait  pas  cessé  de 
s'intéresser  aux  tràvaux  qui  s'achevaient  alors;  il  en  sui- 
vait par  la  pensée  toutes  les  phases.  11  semblait  retrouver 
le  calme  et  la  sérénité  dans  celte  région  des  idées  profes- 
sionneiles  où  il  avait  trouvé  naguère  de  si  vives  jouissanceSp 
Ne  parlant  plus  qu'avec  peine  et  les  yeux  à  demi-fermés, 
il  s'efforçait  de  sourire  encore  quand  on  lui  assurait  que 
le  barrage  de  Joinviiie  confirmerait  avec  éclat  le  mérite 
de  l'œuvre  profondément  originale  qui  fera  vivre  son  nom. 


Parifi  le  aS  m«n  t868. 


Note  A.  L'éventualité  d'une  avarie  produite  par  le  choc  d'un  ba- 
teau paraîtra  bien  peu  à  craindre,  si  Ton  remarque  que  le  luhvde 
relevage  reste  en  communication  avec  le  bfcf  d'amont  où  les  contre- 
hausses  peuvent  refouler  l'eau  contenue  dans  ce  tube.  Ce  refoule- 
meiit  s'opérera  et  les  hausses  is'abaltroni  si  le  choc  é\euiuei  est 
supérieur  à  la  pression  qui  malutenait  les  hausses  levées.  QettB 
pression,  d'ailleurs,  h  m  moment  où  les  eaux  ont  uotableDeot 
monté  en  aval  du  déversoir,  est  bien  inférieure  à  cdile  que  la 
bausses  supportent  lors  du  relevige  en  basses  eauu 

Note  B.  L^établissement  d*un  seuil  fixe  en  salllfe  sur  le  fond  de 
la  rivière,  ne  réduit  pas  le  débit  dans  le  même  rapport  que  la  seo- 
tfoD,  car  ce  seuil  n'arrête  que  des  filets  d'eau  animés  d'une  vitene 

relativement  faible,  et  un  très-léger  exhaussement  des  eaux  d'a- 
mont suffît  souvent  pour  produire  une  accélération  qui  compense 
la  diminution  de  la  section. 
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NOT£ 

Sur  une  ehatmée  établie  dans  le  petit  désert  de  la  provinee 

tOran  (chott  de  Ghergui). 

Par  M.  U.  POUUUN,  capiUÛM  du  génie. 


Avant  de  décrire  la  chaussée  que  nous  fûmes  appelé  à 
établir  dans  le  clwll  de  Chergui,  il  nous  paraît  essentiel  de 
donner  d*U4ie  uuinière  sommaire  quelques  indications  sur 
le  but  que  l'on  se  proposait  d'atteindre,  et  pour  cela  il  faut 
dire  quelques  mots  sur  la  géographie  militaire  de  la  pro- 
vince d'Oran. 

&nda»  chef-lieu  du  cercle  de  la  subdivision  de  Mascai-a, 
est  tttuée  aux  confins  du  Tell  et  des  hauts  plateaux  dans  la 
vallée  de  l'Oued-Saïda,  c'est-à-dire  sur  lesbords^d'un  ruis- 
seau qui,  après  avoir  reçu  divers  ailluents  et  changé  plusieurs 
icMsdenom,  devient  à  son  embouchure  la  Macta.  A  cheval 
sur  un  des  plus  faciles  débouchés  des  hauts  plateaux ,  le  poste 
de  Saida  forme  un  des  éléments  de  la  ligne  qui  part  de 
Sebdou,  près  di'  la  frontière  du  Maroc,  passe  par  Daya  eft 
Tîaret,  pour  aboutir  à  leniet-el-Haad,  dans  la  province  d'  Al- 
ger,  et  dont  le  rMe  est  de  fermer  le  ïeU  de  la  proviuce 
d'Oran  aux  invasions  des  tribus  sahariennes,  ou  de  ravi- 
tailler les  colonies  du  sud.  Une  route  impériale,  en  grande 
partie  ouverte  et  empierrée,  relie  Saïda  à  Mascara. 

GérvviUe,  autre  chef-lieu  du  cercle  de  la  même  sub- 
division de  Mascara,  est  le  point  fortifié  le  plus  avancé  dans 
le  sud  de  la  province  d'Oran,  et  se  trouve  placé  sur  le 
versant  nordH)ue8t  des  derniers  contre-for du  Kseîy  mon- 
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tagne  dont  le  faite  divise  les  eaux  entre  ]e  Sahara  et  les 

lacs  intérieurs  ou  chotts, 

La  distance  qui  sépare  Saula  fie  Géry ville  est  de  i65  ki* 
lomètres.  U  n'existe  pas  de  route  entre  ces  deux  points, 
ni  aucun  travail  d*art ,  si  ce  n'est  quelques  caravansé- 
rails inhabités,  depuis  l'insurrection  de  1864.  Les  voitures 
roulent  à  travers  cluuups,  et  le  tracé  est  fait  par  les  con- 
vois. A  partir  de  Saïda*  qui  est  à  peu  près  à  900  m  *  ti  es 
d'altitude,  on  monte  sur  des  plateaux  qui  sont  à  environ 
1  200  mètres.  Le  terrain  se  compose  ordinairement  d'allu* 
vions  qui  ont  une  très-grande  puissanc  e.  Quand  il  pleut,  le 
roulage  devient  très-diflicile,  de  telle  soi  te  qjie  l'on  est 
obligé  d'attendre  la  saison  sèche  pour  faire  les  transports. 
Mais,  d'un  autre  cété,  si  l'on  attend  l'été,  on  est  soumis  à  de 
très-gnandes  chaleurs  sur  des  plateaux  conipléteincni  nus, 
et  où  Ton  ne  tiouve  presque  pas  d'eau.  Eu  résumé,  la  route 
c'est  le  champ.  £ile  est  très-mauvaise  et  souvent  imprati- 
cable quand  il  pleut,  très-bonne  quand  il  fût  sec  Afin  de 
faciliter  les  transports,  une  somme  de  ko  000  franco  fut 
allouée  au  coumiencement  de  Texercice  1868  pour  arranger 
quelques  points  que  l'on  ne  pouvait  pas  tourner,  c*estrè- 
dire  pour  assurer  la  viabilité  entre  Saïda  et  Géryville,  et 
ravitailler  ce  dernier  point. 

Parmi  les  diflicultés  que  comportait  la  viabilité  à  établir, 
la  plus  remarquable  fut  la  construction  d'une  chaussée  dans 
le  chott  de  Ghergui.  La  présente  note  a  pour  but  d'expo- 
ser comment  nous  procédâmes. 

Les  Arabes  appellent  chott  un  espace  de  plusieurs  lieues 
d'étendue  dans  tous  les  sens  qui  offre,  dans  les  parties  cir- 
conscrites par  son  périmètre,  une  dépression  très-peu  sen- 
sible, de  telle  sorte  que,  dans  la  saison  des  pluies,  il  y  a 
environ  1  mètre  de  profondeur  d'eau  au  maximum.  Ou  peut 
supposer  que  ces  espaces  sont  d'anciens  lacs  salés  qui  se 
sont  colmatés  par  des  transports  de  dunes  et  d'alluvions. 
Pendant  la  saison  sèche,  les  eaux  disparaissent  compléte- 
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ment,  mais  il  reste  à  la  surface  du  terrain  des  sels  cristal- 
lisés, doDt  le  miroitement  fait  croire  à  l'eiistence  d'un  lac 
à  une  distance  de  quelques  centaines  de  mètres.  En  d'autres 
termas,  quand  on  est  placé  au  milieu  d*un  cliott,  on  croit 
voir  à  l'horizon  des  eaux  qui  se  coniondent  avec  le  ciel.  Des 
phénomènes  de  mirage  se  produisent  dans  la  région  des 
lacs  Intérieurs»  depuis  le  matin  jusqu'au  soir,  et  tous  les 
jours. 

Le  terrain  des  chotts  renferme  du  sable,  de  l'argile,  de  la 
vase,  du  gypse»  de  la  magnésie  carbonatée  et  du  sei  marin. 

Le  chott  de  Chergui  a  dans  sa  plus  grande  dimension  au 
moins  200  kilomètres,  et  dans  sa  plus  petite  iG  kilomètres; 
mais  il  renferme  dans  sa  partie  centi'ale  une  lie  que  l'on 
appelle  le  Deb-Deb.  La  largeur  du  pi-emier  bras  du  chott, 
eD  marchant  du  nord  vers  le  sud,  est  de  1  370  mètres,  et  la 
largeur  du  second  bras  est  de  5oo  mètres. 

Le  second  bras  du  choLi  est  celui  qui  nous  présenta  le 
plus  d'intérêt,  et  c'est  de  celui-là  seul  que  nous  parlerons. 
Sur  une  longueur  de  5oo  mètres  de  chaussée  à  construire, 
nous  avions  200  mètres  dans  un  terrain  renfermant  une 
couche  de  o"'.o5  d'argile  mélangée  de  sable,  une  couche  de 
gypse  mélangée  de  chaux  carbonatée  et  de  sel  marin.  £n 
creusant  à  o".6o  de  profondeur,  nous  trouvions  la  nappe 
d'eaif,  laquelle  renferme  du  chlorure  de  sodium  (sel  marin) 
au  maximum  de  concentration.  Il  est  probable  que  le  sel 
marin  existant  dans  les  couches  primitives  a  été  dissous 
par  les  eaux  pluviales  qui  s'y  sont  infiltrées  et  que  la  dis- 
solution est  descendue  jusqu'au  terrain  imperméable.  Tou- 
tefois il  reste  encore  du  sel  marin  dans  le  terrain,  et  nous 
le  reconnûmes  très-facilement  à  la  saveur  en  dégustant  la 
terre.  Devant  faire  des  remblais,  il  était  au  moins  prudent 
de  s'assurer  de  la  proportion  de  matières  solubles  contenue 
dans  le  terrain.  Pour  cela  nous  fîmes  Texpérience  suivante; 
mais  avant  deladéciire,  nousrappeilei  ons  que  nous  sommes 
en  colonne,  et  que  nous  ne  pouvons  atteûidre  à  la  précision 
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des  laboratoires,  lin  petit  Mise  fut  reiupii  cioq  fois  de  suite 
de  la  matière  que  nous  destinions  à  devenir  un  reoiblai,  et 
comblé  exactement  sous  un  effort  déterminé.  €es  ducf  me- 
sures furent  versées  dîiiis  une  gamelle  de  campement  ren- 
fermant de  l'eau  douce.  On  lit  le  lavage,  on  laissa  reposer,  on 
décanta,  on  laissa  écouler  les  sels  solubles  dissous,  on  sécha 
le  reste  et  on  remplit  le  petit  vase  qui  avait  servi  de  mesure 
quatre  fois  et  deux  tiers  de  lois.  On  déduisit  de  la  tjuc  la  ma- 
tière soluble  du  remblai  n'eu  est  que  la  quinzième  partie. 

AfHrès  ces  soo  mètres,  le  chott  présentait  une  bande 
de  terrain  de  1 5o  mètres  de  largeur,  composée  de  sable, 
d'argile  et  de  vase  noire.  Les  70  mètres  restants  de  J.t  lar- 
geur du  bras  du  chott  contenaient  du  sable,  de  l'argile  et 
du  gypse.  Dans  le  Deb-Deb  il  n'y  a  qu'une  végétation  ma- 
rine qu'il  n'importe  pas  de  définir,  puisque  l'on  n*en  Ura 
aucun  parti.  Elle  n'a  en  elVel  point  de  consistance  dans  ses 
tiges  ni  dans  ses  racines.  Le  Deb-Deb  n'est  qu'une  immense 
dune  nivelée,  qui  a  quelques  mètres  d'altitude  de  plus  que 
le  chott  Sur  la  rive  sud,  même  végétation  jusqu'à  1  kilo- 
mètre :  puis  enfin  on  rencontre  de  l'alfa,  connu  sous  le  nom 
de  slipa  tenacissima  par  les  l)ntanistes,  et  appartenant  à  la 
famille  des  graminées,  c'est*à-dire  une  herbe  d'une  longueur 
de  3o  à  40  centimètres  au  moins,  dont  on  peut  faire  à  la 
rigueur  des  tissus  et  que  l'on  emploie  après  le  rouissage 
pour  faire  du  papier  (le  Times  s'imprime  sur  ce  ])a[«icr). 
Aiin  de  déûnir  nettement  la  résistance  de  cette  herbe,  nous 
dirons  que  dix  brins  réunis  résistent  à  un  homme  vigou- 
reux qui  exerce  une  traction  entre  les  deux  mains. 

On  trouve  aussi  le  sennar  (/i/r/pum  ^partum)  et  le  drinn 
{arlhraUrum  pungem)^  qui  apjiar  tiennent  aux  graminéo»» 
et  que  l'on  désigne  plus  particulièrement  sons  le  nom  de 
ehaumei, 

La  reconnaissance  du  terrain,  faite  dès  l'installation  du 
camp,  nous  ût  aussi  découvrir  des  carrières  de  grès  blancs 
et  de  grès  légèrement  rosés.  Les  prenders  sont  très-lmhle» 
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et  ies  seconds  assez  résistants.  Ces  cairières  sont  à  i  ooo 
on  1  soo  mètres  de  ia  rive  sud  du  deuxième  bras  du  choU. 

La  colonne  arriva  le  la  avril,  jour  de  Pâques,  sur  la  rive 
sud  du  cliott.  Le  terrain  était  si  aiuii,  qu'il  fallut  att(*Ier 
vingt  forts  mulets  mexicains  par  prolonge  au  lieu  de  quatre, 
c'es^-dire  quintupler  momentanément  les  attelages  pour 
ameoer  les  prolonges  d'une  rive  snr  l'autre.  Cette  donnée 
définit  pratiquement  l'état  hy;;rométriqae  du  sol  en  ce  mo- 
fflÊDt  dans  le  choit  de  Giiergui,  mais  il  est  juste  de  dire  que 
dans  les  temps  secs  on  a  une  surface  favoiable  au  roulage. 

Ainsi,  avant  d'entreprendre  le  travail,  tout  avait  été  re- 
connu auiaul  que  possible  dans  le  cliott  et  sur  les  rives  du 
chott.  ^ou3  couiuieuçùmes  la  chaussée  dans  le  luiuimum 
de  la  largeur  du  lac,  puisque  nous  n'avions  rien  à  gagner 
nrla  profondeur.  La  première  .forme  de  la  chaussée  fut 
faite  très-étroite,  de  2™.5o  à  5  mètres,  parce  que  nous  vou- 
iiofis  égouitei'  l'eau  qui  se  trouvait  dans  les  houes  et  assé- 
dier  la  forme^mr  le  dessus  et  par  les  côtés.  Le  service  du 
génie  avmt  à  sa  disposition  douze  voitures,  savoir  :  sept 
prolonges  ou  luurgons  et  cinq  Lond)ereaux  parfaitement 
attelés  ;  il  y  avait  en  outre  une  moyenne  de  plus  de  cinq 
cents  travailleurs  du  régiment  étranger,  échelonnés  en  chan- 
tiers. Ges  travailleurs  militaires  sont  en  général  des  Alle- 
mands, qui  sont  très-forts,  qui  travaillent  la  tene  avec 
goût,  et  dont  on  peut  obtenir  beaucoup  de  travail  en  les 
encourageant,  c'est-àrdire  en  leur  donnant  des  tâches  d'ar- 
gent on  de  lemps. 

Dès  que  la  première  forme  de  la  chaussée  fut  obtenue, 
ou  parsema  de  Talfa  à  sa  surface,  de  telle  sorte  que  les  voi- 
tures chargées  d'alfa,  qui  venaient  après,  pussent  passer 
sinsrisquer  d'être  embourbées.  Les  animaux  enfonçaient  un 
peu,  ainsi  que  les  roues,  dans  la  partie  vaseuse,  mais  nous 
obaTvions  la  résistaoce  que  domiaient  les  herbes  très- 
teaaoes  (suivant  l'expression  latine  :  tUpa  tenaemima)  •  Mous 
avions  des  condacleurs  très-adroits,  et  il  leur  était  reoom- 
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mandé  de  ne  jamais  tracer  la  même  ornière.  Ainsi  ils  cou- 
paient la  chaussée  suivant  plusieurs  lignes,  tant  au  miiiea 
que  sur  les  bords.  Le  sol  étant  imprégné  d'eau,  le  passage 
des  voitures  sur  la  chaussée,  à  l'aller  et  au  retour,  faisait 
ressuer  Teau  qui  se  trouvait  dans  la  masse,  corroyait  l  aila 
avec  les  remblais  et  faisait  un  véritable  torchis.  Les  con- 
ducteurs étaient  l'objet  d'une  surveillance  incessante  :  ils 
ne  pouvaient  passer  que  sur  la  chaussée,  et  on  les  obiigeaità 
tracer  des  ornières  jusque  sur  les  bords  et  même  sur  les  talus. 

De  la  première  forme  nous  passâmes  à  la  deuxième, 
c'est-à-dire  que  nous  chargeâmes  la  première  forme  de 
terres  détrempées  et  que  nous  mimes  encore  par  dessus  de 
l'alfa.  Tontes  les  voitures  sans  exception  circulèrent  encore 
pour  corroyer  et  faire  le  torchis.  Nous  continuâmes  ainsi  de 
forme,  en  forme,  exhaussant  et  épaississant  le  massif  jusqu'à 
une  hauteur  de  o".  80  environ  au-dessus  du  chott.  Alors  nous 
donnâmes  à  la  chaussée  une  forme  bombée  en  son  milieu. 
La  surface  générale  fut  ensuite  damée  en  faisant  coiu-ir  les 
hommes  au  pas  gymnastique  et  au  son  du  clairou.  Des  re- 
prises fréquentes  de  piétinements  au  pas  gymnastique  eu- 
rent lieu,  par  exemple  en  arrivant  au  travail,  car  il  faisût 
très-fVoid  le  matin.  On  faisait  aussi  le  pas  «^yuinastique 
dans  la  journée  pour  reposer  les  hommes  des  fatigues  du 
travail  des  bras.  Les  hommes  comprirent  bientôt  le  résultat 
obtenu  par  cette  sorte  de  damage  et  s'y  livrèrent  volontieis 
dans  la  suite. 

Dès  que  uotre  chaussée  fut  conduite  à  la  largeur  de  5".  so, 
que  nous  voulions  lui  donner  et  qui  nous  parut  suffisante, 
sur  une  hauteur  moyenne  de  o".8o,  nous  fîmes  un  recoo* 

vremcnt  général  d'alfa.  Les  plants  d'alfa  lurent  disposés 
perpendiculairement  à  la  direction  de  la  chaussée  :  pour  la 
demi-largem-  de  droite,  les  pointes  d'alfa  dirigées  à  droite; 
pour  la  demi-largeur  de  gauche,  les  pointes  d*alfa  dirigées 

à  gauche.  Nous  avions  ainsi  un  véritable  fascinage.  Le  fas* 
ciuage  fut  recouvert  de  terre.  Lorsque  la  terre  voisine  était 
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trop  Taseuse,  on  la  coupait  avec  les  teires  des  rives  du 
chott.  De  même  les  terres  drs  rives  du  chott  étaient  mé- 
langées avec  d'autres.  Des  piétiaements  répétés  au  pas  gym- 
nastique, et  toujours  suivant  la  sonnerie  de  Tordonnance 
des  tirailleurs,  eurent  lieu  et  donnèrent  une  surface  ttlle- 
ment  résistante,  que  l'on  pouvait  faire  passer  des  prolonges 
contenant  36  et  37  quintaux  inétiiques  de  pierres.  Quand 
une  lourde  voiture  de  pierres  passait,  il  n'y  avait  qu'une 
fiûble  ornière,  et  aussitôt  que  la  roue  quittut  le  sol  qu'elle 
avait  comprimé,  l'alfa  faisait  ressort  et  l'ornière  se  relevait, 
ilais  une  chose  tout  à  fait  importante  à  considérer,  c'est 
que  les  plants  d'alfa  étant  disposés  perpendiculairement 
à  la  chaussée,  absolument  comme  les  deux  versants  d'un 
diaume,  l'eau  qui  pénétrera  la  surface  supérieure  s'écoulera 
par  les  tiges  d'alfa,  en  dehors  des  accotements,  de  telle  sorte 
fie  le  faseinage  egt  en  même  temps  un  drainage  de  la  route* 
hr  dessus  les  terres  de  recouvrement  nous  avons  mis  un 
empierrement  de  o".4o  à  o"'.5o  d'épais?seur,  que  non  s  avons 
saupoudré  de  terre  choisie  pour  lier  les  matériaux.  Le  petit 
détachement  de  sapeurs  de  la  14*  compagnie  du  3*  r^i- 
ment  du  génie  était  spécialement  chargé  de  ce  travail. 
C'était  d'ailleurs  à  eux  qu'étaient  confiés  les  travaux  qui 
(ieiûandaient  le  plus  d'intelligence  et  d'adresse,  et  ils  se 
sont  montrés  en  cette  circonstance  ce  qu'on  les  trouve  par- 
tout, en  garnison  et  en  caœ])agne. 

Pour  la  partie  où  nous  trouvions  des  sels  solublcs,  dans 
les  remblais,  nous  avons  pris  la  précautiou  suivante  :  sur 
les  talus  de  ces  soo  mètres  de  chaussée  que  nous  avions  à 
élever  dans  des  terrains  en  partie  solubles,  nous  rangeâmes 
des  plans  de  sennâr  absolument  comme  on  dispose  des 
tuiles  sur  un  toit.  Le  plant  de  sennâr,  qui  se  compose  de 
branches,  desquelles  partent  les  brins  d'herbe  dans  un 
fleol  et  même  plan,  s*y  prêtait  parfaitement.  Nous  ne  sau* 
rions  trop  attirer  l'attention  sur  cette  forme  ;  car  c'est  de 
l'observation  de  la  plante  que  nous  avons  déduit  le  pro- 
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cédé.  Nous  comparerons  donc  volontiers  ragencement  des 

brins  sur  la  tige  à  un  objet  vulgaire,  à  un  [)eigne,  njoim 
rincUaaison,  qui  est  oblique  dans  la  graminée.  On  com- 
prendra ainsi  plus  facilement  la  disposition  prise  pour  les 
talus  et  définie  par  analogie  avec  Tarrangement  des  toiks 
d'un  toit.  De  cette  sorte  les  eaux  pluviales  qm  fouetteront 
contre  les  talus  ne  pourront  pas  pénétrer,  parce  qu'elles 
devront  s*égoutter  en  suivant  les  brins  d'herbes.  On  ùi  le 
revêtement  de  sennar,  d*abord  du  côté  de  Test,  puis,  quand 
les  hommes  furent  ])ieii  e.\L*rctjs,on  fit  ce  revêtement  du  côté 
de  l'ouest*  qui  est  celui  d'où  v  iennent  le  plus  ordinairement 
les  pluies,  et  qui  pour  ce  motif  devait  être  plus  soigné. 

Le  travail  devait  être  poussé  rafradement,  c'était  Tordre 
donné.  De  plus  on  devait  craindre  l'action  des  miasmes  pro- 
venant des  vases  pendant  cette  époque  de  typhus.  La  chaus- 
sée, qui  avait  5oo  mèt.  de  longueur,  5"\  s>o  de  largeur,  attei- 
gnit  la  hauteur  tot^e  de  l'.soet  fut  bordée  de  talnsde part 
et  d'autre,  puis  élargie  à  10  mètres  en  son  centre,  afin  de 
former  sur  une  longueur  de  ôo  inèti  es  uue  gare  d'évitenient. 

En  six  jours  nous  eûmes  une  chaussée  très-solide,  très- 
durable  et  très-roulante.  Elle  coûta  environ  1 800  ficana 
pour  la  main-d'œuvre  militaire.  Quelques  jours  après,  die 
supportait  un  convoi  de  quarante  voitures,  dont  dix-huit, 
du  train,  à  quatre  roues,  et  dont  vingt-deux,  à  reoUreprise 
ciitie,  sur  deux  roues.  Les  voitures  de  rentrqprise  pesaient 
à  vide  19  quintaux,  et  leur  chargement  était  de  54  à 
55  quintaux,  en  tout  de  55  à  54  quintaux  métriques.  La 
largeur  des  jantes  était  de  0°*.  1 1 .  Toute  la  colonne  coo- 
stata  qu'après  le  passage  il  n'y  avait  pas  d*omière«  De  fio* 
lents  orages  que  la  colonne  subit  à  son  retour  démontrèrest 
à  tous  <}ue  le  drainage  avait  bien  fonctionné,  car  la  chaus- 
sée ne  se  laissait  ni  déti  emper  ni  eudommager.  Le  cbott 
était  couvert  d'eau  quand  4e  nouveaux  convois  se  reodiisit 
à  Géry  ville ,  et  la  chaussée  offrit  la  mêtne  résistance. 

lUicara,  mù  >S69. 
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MÉMOIRE 

Sur  la  défense  du  territoire  contre  les  inondati<mi> 
Par  M.  GAUCKLER,  iagénieur  des  poou  et  diausséei. 


I. 

Le  fléau  des  inondations  désole  périodiquement  les  pro* 
vioces  riveraines  des  fleuves  français  et  annule  une  partie 
des  avantages  qu'elles  retirent  de  la  proximité  des  cours 

d'eau,  qui  servent  de  voies  économiques  aux  transports, 
k  moteurs  à  l'industrie  et  d'artères  d'arrosage  à  Tagricul- 
tnre. 

La  question  de  défense  des  terres  voisines  des  cours 

(fejvn  a  été  mise  à  l'étude  en  iHôG  par  une  haute  initiative  ; 
bien  des  problèmes  qui  s*y  rattachent  ont  été  élucidés  de- 
pns  cette  époque,  et  cependant  les  inondations  de  i^êê 
ont  prouvé  que  beaucoup  reste  encore  à  laire.  C'est  dans 
l'espoir  d'ajouter  une  pierre  à  l'édifice  qui  est  fondé,  que 
noua  consignons  ici  le  résultat  de  nos  études. 

La  créalBon  de  lacs  artificiels  ou  de  grands  réservoirs, 
iemblables  à  ceux  dont  la  nature  a  si  libéralement  doté  la 
Suisse,  serait  cei  lainement  un  remède  souverain  contre  les 
inondations,  si  la  configuration  de  nos  vallées  et  la  distrî- 
botion  de  leurs  centres  d'habitations  pouvaient  s'y  prêter. 
Geslacs  seraient  en  même  temps  des  lieux  de  production 
de  poissons  des  meilleures  espèces,  qui  contribueraient  à 
ralimentation  générale,  presque  aussi  efficacement  que  les 
terres  dont  ils  priveraient  l'agriculture,  lis  serviraient  de 
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réservoirs  aux  forces  motrices  et  aux  eaux  d'irrigatioc. 
qui,  perdues  pour  T agriculture  et  l'industrie,  ravagent  te 
pbdnes  pendant  les  crues. 

Le  problème  des  réservoirs  que  nous  avons  étudié 
une  partie  du  départeiueiu  du  Ihiut-Uhin  a  été  si  bien  a{v 
profond!  partout,  que  nous  ne  le  mentionnons  qu'en  passant 
C'est  d'ailleurs  une  question  d'études  locales,  dont  la  solu- 
tion varie  avec  chaque  vallée,  avec  chaque  emplacemeot 
Nous  nous  occuperons  donc  spécialeuient  des  rivières,  où 
la  création  de  réservoirs  suiûiisants  est  rendue  impossible 
par  la  forte  pente  des  terrains  et  le  peu  d*ainpleur  des  val- 
lées, et  de  la  défense  des  rives  des  grands  fleuves,  bordés 
par  les  terres  les  plus  fertiles  de  l'empire* 

■ 

i 

Ce  sont  les  eaux  des  affluents  qui  produisent  le  gonfle- 
ment des  rivières  et  des  fleuves;  pour  remédier  au  mal,  il 
faut  remonter  à  sa  source. 

Les  eaux  des  affluents  doivent  nécessairement  arriver  an 
cours  d'eau  principal  ;  retarder  beaucoup  leur  marche  pour- 
rait devenir  plus  funeste  qu'utile.  En  effet,  les  averses  qui 
ont  causé  la  crue  du  Bhône  en  i856,  ont  progressé  da 
midi  au  nord.  Le  fleuve  coulait  à  pleins  bords  depuis  plu- 
sieurs jours  avant  que  sa  crue  atteignît  les  dimensions 
d'une  inondation;  la  Durance,  l'Ardèche,  i'Éiieux  et  i  Isère 
étaient  en  baisse  quand  le  Rhône  supérieur  et  la  Saône  oot 
atteint  leur  hauteur  maxima.  Si  tous  les  torrents  du  sod 
avaient  atteint  leur  plus  grande  hauteur  en  môme  temps 
que  les  rivières  du  nord,  ie  désastre  aurait  pris  des  propor- 
tions inouïes.  Sur  nos  autres  fleuves,  le  Rhin  exoq»té,ies 
orages  progressent  généralement  de  Touest  vers  Test,  c'est* 
à-dire  de  l'embouchure  vers  la  source,  et  là  aussi  il  K 
convient  pas  de  trop  retarder  l'écoulement  des  alDue&tSt 
surtout  de  ceux  qui  ami  placés  vers  les  embouchures. 


DÉFENSE  DES  RIVES.  Si'S 

,    Mais  ce  n'est  pas  de  Tean  seulement  qae  les  affluents 

apportent  dans  le  lit  des  fleuves;  pendant  leurs  crues  ils 
chaii  icnt  d'immenses  quantités  de  matériaux  arrachés  au 
flanc  des  montagnes  ou  dérobés  à  leur  propre  lit  par  Téro- 
slon.  La  forte  pente  des  torrents  et  Ténorme  vitesse  des 
eaux  de  leurs  crues  leur  ])eruiettent  de  rouler  et  de  irans- 
])orter  des  matériaux  d  un  volume  tel»  que  Teau  du  ûeuve, 
d'une  vitâsgfi  comparativement  faible,  ne  les  peut  plus  em- 
porter. Ces  débris  comblent  le  lit  des  fleuves  ;  dès  lors  les 
eaux  débordent  et  se  gonHent,  jusqu'à  ce  qu'elles  attei- 
gnent une  hauteur  assez  grande  et  pai-  suite  uiu  vitesse 
suffisante  pour  déblayer  leur  voie  naturelle.  Cette  vitesse 
extraordindre  des  eaux  des  crues,  jointe  à  Ténorme  masse 
des  matériaux  chan  iés,  exerce  sur  les  rives  des  efl'ets  désas- 
treux. Les  digues  sont  affouillées,  surmontées  et  cniportées, 
et  de  vastes  dépôts  de  gravier  s'établissent  sur  le  sol  des 
*  campagnes,  d'où  les  vestiges  mêmes  du  travail  des  hommes 
sont  enlevés  par  les  courants.  Il  convient  donc  de  réduire 
et  de  supprimer,  s'il  est  possible,  le  charriage  des  rivières 
torrentielles. 

Enfin  beaucoup  d'affluents  de  nos  fleuves  ont  de  fortes 

pentes  qji'lls  conservent  jusqu'auprès  de  leurs  embouchu- 
res. En  arrivant  au  lit  principal,  la  vitesse  de  leurs  eaux  est 
encore  très-grande.  Si  elles  avaient  une  direction  sensible* 
ment  la  même  que  celle  du  fleuve — ce  qui  arriverait  (Pl.  177, 
fig,  2)  si  la  rivière  AU  avait  la  direction  CD  près  de  son  em- 
bouchure, —  leur  vitesse  acquise  produirait  une  chasse  et 
contribnerait  à  l'évacuation  du  lit  principal  Malheureuse- 
ment un  grand  nombre  de  nos  rivières  torrentielles  arrivent 
aux  fleuves  en  suivant  des  directions  normales  à  celles  du 
lit  principal,  ou  même  inciiuées  vers  Tamont.  Leurs  crues, 
violemment  projetées  en  travers  du  lit  fluvial,  y  créent  de 
véritables  digues  mouvantes,  dont  l'effort  va  attaquer  la 
berge  opposée.  Elles  l'ont  gonfler  le  cours  d'eau  principal 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  la  hautem*  nécessaire  pour  rom- 
Ànmtie»  dtê  P.  el  Ck,  Mtiiaïus.  —  ton  m»  S5 
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pre  Tobstacle  créé  par  Tafiluent  et  en  détourner  la  direo, 
tion.  Dès  lors  le  courant  secondaire,  refoulé  sur  lui-même, 

se  gonde  à  son  toiii"  eu  perdaiil  sa  vitesse;  les  plus  pesants 
des  iiiaiéiiaux  transportés  se  déposent  près  de  1  embou- 
chure et  forment  un  atterrissement  sur  la  rive  aval,  pen- 
dant que  la  rive  d'amont  est  corrodée  (*), 

L'embouchure  tend  aij'si.  par  le  jeu  naturel  des  eaux, 
à  reuiouier  vers  l'amont  au  llcuve,  et  la  direction  do  i  af- 
fluent devient  de  plus  en  plus  dangereuse.  11  convient,  par 
suite,  de  rectifier  les  embouchures  d'un  certain  nombre 
d'uiilueuis  et  de  déf^die  Icur  rive  d'amont 

Si  Ton  parvenait  à  empêcher  les  eaux  des  fl^ves  d*at- 

teindre  la  hauteur  nécessaire  puiir  surmonter  les  tlig;uc>ei 
à  diminuer  les  dimensions  des  crues,  eu  en  augmentant  la 
durée,  il  est  certain  que  bien  des  désastres  seraient  évités. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  faudrait  favoriser  Técoule- 
ment  des  eaux  dans  h;s  [);t!  iies  inftrieures  des  rivières  af- 
lluentes,  et  le  relaider  convenablenjtent  dans  les  parties 
supérieures.  Gomme  généralement  les  orages  progressent 
de  l'embouchure  vers  la  source  de  nos  fleuves,  les  travaux 
devraient  être  counneucés  dans  les  parties  supérieures  des 
bassins;  cax'  si  on  les  commençait  à  partir  de  remboo- 
chure,  il  se  pourrait  faire  que  la  crue  des  rivières  d'amont 
coïncidât  avec  le  maximum  des  rivières  d'aval,  dont  Técoo- 
lement  aurait  ('lé  retai  dk'.  Ur  li  s  mêmes  mojens  qui  serviront 
àdimiuuer  la  vitesse  des  eau\  eiupècheront  au-<si  le  trans- 
port des  matériaux;  c'est  donc  à  ce  double  point  de  vue 
qu'il  faut  étudier  la  question. 

.  Ce  qui  cause  la  hautcui*  extraordinaire  des  crues  de 


(♦}  Nous  avons  eu  roccasion  d'observer  souvent  ce  fait  sur  le? 
afluents  du  RhAne* 
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nos  torrents,  c'est  Tarrivée  presque  simultanée  de  toutes 

le.5  eaux  pluviales  d'un  niùuie  b;issiu  dans  le  cunai  de  ré- 
ception, par  suite  des  ferles  pentes  des  aUiueals  supérieurs, 
qui  iiopriment  à  leurs  eaux  une  très-grande  vitesse,  pen* 
dant  que  les  pentes  plus  faibles  des  affluents  inférieurs  amè» 
nent  les  leurs  plus  lentenieni.  Il  convieiiL  donc,  suiiîmil 
dans  les  pai  ties  supérieures  des  bassins  secondaires,  de 
dioiiQuer  la  vitesse  des  affluents.  Par  là  on  leur  enlève  ea 
même  temps  leur  puissance  d'érosion  et  la  possibilité  de 
charrier  des  uiatéiiaux  d'un  ^Wds  considérable.  Il  suiîit 
pnur  cela  de  diminuer  à  la  fois  la  pente  et  ie  rayon  moyeu 
du  profil  des  cours  d'eau. 

Le  profil  d'endiguement  d'une  rivière  se  compose  essen*- 
liellenieni  de  uois  parties  : 

1*  D'un  lit  mineur; 

%•  D'un  lit  majeur; 

5*  De  digues. 

Le  lit  mineur  est  constamment  affecté  à  l'écoulement  des 
eaux;  il  doit  contenir  les  eaux  l)cisses  et  les  eaux  moyeiuies. 
Le  lit  majeur,  qui  doit  rester  en  temps  ordinaire  allecté  à 
l'agriculture,  recevra  les  eaux  des  crues  qui  débordent  du 
lit  mineur  et  sont  maintenues  par  les  digues. 

La  relation  qu'd  convient  d'élaldir  entre  ces  trois  iacienra 
dépend  essentieilemeut  de  la  nature  du  lit,  du  but  des  trar 
vaux  et  du  débit  des  hautes  eaux. 

La  lacilité  plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  le  lit  est 
aflbuillé,  les  services  que  la  rivière  doit  rendre  au  llottage, 
à  l'irrigation  et  à  l'industrie,  enûn  le  volume  des  hautes 
eaux  à  écouler,  détermineront  dans  chaque  cas  le  profil 

qu'il  convient  d'adopter. 

Le  Ut  mineur  se  ti'ouve  généralement  dans  des  conditions 
telles  qu'il  suffit  d'y  établir  un  certain  nombre  de  barrages 
pour  arriver  au  résultat  désiré.  Ces  barrages,  soit  fixes,  soit 
mobiles,  serviront  en  temps  de  basses  eaux  à  gonfler  le 
ruisseau  pour  le  service  du  flottage  et  de  riirigation.  Leur 
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établiasement  peut  se  faire  d'une  manière  extrêmement  éco- 

nuiuiquo.  Dans  des  cas  exceptionnels,  ou  {garantit  le  ioud 
des  torreuis  au  moyen  de  pavages  ou  de  seuils  eu  bois. 

La  nature  du  sol  et  la  disposition  des  terrains  qui  doi<* 
vent  être  aOectés  au  lit  majeur  sont  d*une  très-grande  im- 
portance. Réservés  à  i'agriculiiiio,  ils  doivent  èlre  plantés 
ou  cultivés  de  telle  sorte,  que  pendant  les  crues  la  terre  vé- 
gétale ne  soit  pas  enlevée.  Leur  inclinaison  ver»  lo  l<<^  nû- 
neur  aura  pour  effet  de  refouler  consiamment  les  bautes 
eaux  vers  le  courant  principal;  dans  les  courbes  concaves, 
leur  pente  trans\cisale  doit  èli  e  plus  forte,  aiin  d'équilibrer 
l'eUet  de  la  force  ceulrifuge.  C'est  ainsi  que  daus  les  ciie* 
mins  de  fer  on  exhausse  les  rails  extérieurs  aux  coarbes. 
Quelquefois,  pour  empêcher  les  courants  latéraux,  on  relie 
la  rive  du  lit  uiineiir  à  la  digue  [)ar  des  épis  en  pente,  dont 
la  partie  supérieure  (Pi.  177,  /ig.  5)  se  dirige  souvent  à 
40  degi'és  vers  la  digue  et  présente  un  déversoir  qui  teod 
à  refouler  les  eaux  vers  le  lit  mineur.  Ge  déversoir  doit 
toujours  être  gai'ui  de  perrés  et  d'uu  pavage.  Citons  un 
exemple 

u  Après  les  hautes  eaux  de  186»,  on  a  remarqué  que  le 

lit  majeur  (Vorland)  de  la  partie  supérieure  de  la  rivière 
la  Kinzig  (grand-duché  de  Bade),  qui  était  conq)osé  pour 
la  majeure  [)ai'ûe  de  prairies,  ne  résistait  pas  à  Tattaque  des 
flots,  parce  que  Tépaisseur  de  la  terre  végétale  y  était  trop 
petite  et  la  vitesse  de  Teau  trop  grande  pour  que  le  gazon  y 
pût  résister.  Au  contraire,  avec  une  épaisseur  de  bonne 
terre»  de  plus  de  0"'.  5o,  telle  qu'on  la  rencontre  entre  Offen* 
bojurg  et  Grissheim  (PL  1 77,  /Ig.  1  ) «  le  lit  majeur  n*a presque 
pas  souiïert.  Gomme  il  est  presque  toujours  impossible, 
dans  la  partie  supérieure  de  la  kinzig,  de  se  procurer  une 


^*)  J.  Naoher,  Travavr  rlr  rcgnlarîsaiion  de  la  Kinzig.  Mt'moire 
inédit  aciressé  à  l'administratiou  grand-ducale  des  travaux  publics 
de  Bade. 
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si  grande  quantité  de  terre  végétale,  et  que  la  conservation 
des  surfaces  des  lits  majeurs,  pendant  les  crues,  est  une 
question  d'existence  même  pour  les  endiguements,  on  a, 
dans  ces  dernières  années,  commencé  avec  beaucoup  de 
succès  à  planter  des  saules  dans  les  lits  majeurs.  Ces  plan- 
tations ne  doivent  pas  être  trop  rapprochées,  pour  ne  pas 
diminuer  la  section  du  lit.  Elles  agissent  d'un  côté  par  leur 
élasticité,  pour  amortir  le  courant,  et  de  l'autre,  si  les  saules 
ne  sont  pas  âgés  de  pluR  d'un  ou  deux  ans,  ils  couvrent 
la  surface  du  lit  majeur  et  en  empêchent  l'érosion,  comme 
le  ferait  un  revêtement  de  ^Eiscinages.  Us  doivent  pour  cela 
être  plantés  en  lignes  perpendiculûres  à  la  digue,  écartées 
à  i^.'^o  de  distance  les  unes  des  autres.  » 

L'épaisseur  des  digues  dépend  de  leur  hauteur,  de  la 
courbure  de  leurs  alignements  et  du  volume  des  hautes 
eaux.  Elle  est  fonction  de  la  pression  qu'elles  doivent  sup- 
porter. Les  talus  intérieurs  doivent  avoir  une  inclinaison 
d'autant  plus  faible  qu'ils  seront  longés  par  des  courants 
phs  rapides.  En  général,  on  fah  bien  de  leur  donner  une 
incimaison  de  deux  de  base  pour  un  de  hauteur.  On  les  ga* 
rantit  par  une  couche  de  terre  végétale  plantée  de  saules  ou 
de  bois  analogues,  et  au  besoin  on  les  couvre  de  tunages 
on  de  perrés  enrochés  au  pied. 

Pour  empêcher  qu'à  leur  partie  supérieure  les  di<^esen 
terre  ne  soient  percées  par  les  souris  et  les  taupes,  on  a 
soin  de  placer  vers  le  milieu,  une  couche  verticale  de  sable 
fin,  qui,  s'éboulant  constamment  dans  les  galeries,  ne  leur 
permet  pas  de  traverser  l'ouvrage. 

IV. 

La  rectification  des  embouchures  des  affluents  ne  pré- 
sente aucune  difficulté.  Une  coupure  vers  l'aval,  dirigeant 
le  cours  d'eau  de  la  manière  la  plus  favorable  pour  contri- 
buer à  augmenter  la  rapidité  de  l'écoulement  des  eaux  du 
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ileuve,  pourra  être  élargie  par  l'érosion  naturelle,  duc  à 
FangmentatioD  progressive  da  débit,  à  mesure  qu'on  ré- 
trécit et  ferme  Tembouchnre  actuelle.  Un  fort  épi,  placé 
sur  la  rive  <raiuont  et  qui  maintiendra  h  direction  dn 
courant  vers  la  coupui'e,  âera  très-sulTisaiu  [xjur  obtenir 
cet  ellet.  Gomme  les  eaux  des  ailluents  ont  généralement 
une  vitesse  bien  supérieure  à  celle  des  fleuves,  elles  en  hâ- 
teront récoaloment,  au  lieu  de  l'entraver,  comme  il  arrive 
aujourd'hui. 

Nous  devons  placer  i«*  «îi»"  remarque  qui  explique  cer- 
taines anomalies  que  semblent  présenter  les  cours  d'eau 
en  crue.  A  moins  de  circonstances  exceptionnelles,  tenant 

à  la  confignration  du  terrain  et  ([ni  déterminent  un  thalweg 
fixe,  le  courant  principal  des  hautes  eaux  dans  un  torrent 
se  trouve  placé  du  côté  opposé  au  courant  des  eaux  basses. 
Gela  provient  de  ce  que  le  courant  le  plus  rapide  trans- 
porte les  matériaux  les  plus  denses,  qui  ne  pouri  ciitiit  cire 
déplacés  dans  les  parties  de  la  rivière  où  la  vitesse  est 
moins  grande.  Aussitôt  que  les  eaux  commencent  à  brâ- 
ser,  les  matériaux  de  fort  volume  se  déposent,  exhaussât 
le  lond  sur  le  ]>arronrs  dn  conrani  principal,  ei  refoulent 
les  eaux  moytMuies  vers  la  rive  opposée.  Ces  dernières  y 
creusent  le  lit  des  basses  eaux  dans  les  matériaux  ténus, 
déposés  par  les  portions  de  là  rivière  qui ,  pendant  les 
Laui'  s  eaux,  possédaient  la  moindre  vitesse.  Cette  loi  est 
surtout  utile  à  conuaitre  lorsqu'on  doit  établir  des  ponts  sur 
des  rivières  torrentielles  et  qu'il  est  impossible  de  les 
fonder  sur  un  sol  résistant.  Généralement,  il  convient  de 
soigner  les  fondations  dn  côté  de  la  rivière,  où  des  traînées 
(îe  gros  blocs  semblent  les  délendre  naturellement  contre 
Taction  des  eaux,  dont  le  lit  parait  invariablement  établi 
sur  Tautre  rive. 

La  rectification  des  embouchures  des  aflluents  torrentiels 
aurait  sui  tont  une  très-grande  importance  sur  le  Rhône. 
£Ue  y  serait  d'ailleurs  facile  et  peu  coûteuse.  Lorsqu'aprds 
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les  inondations  de  i85G,  l'idée  de  rectifier  les  embou- 
ehures  des  affluents  s'est  présentée  à  nous  comme  une  me- 
sure indispensable  pour  prévenir  des  désastres  futurs,  elle 
nous  a  sembl('  neuve,  et  nous  ne  l'avons  hasardée  qu'avec 
réserve  dans  le  rapport  f(u*en  cette  année  nous  avons  eu 
rhonneur  de  remettre  à  M.  l'inspecteur  général  Belin.  Nous 
avons  appris  depuis  cette  époque  qu'il  existe  un  rapport 
daté  de  1812,  de  M.  Conrad  Escher,  sur  les  conditions  hy- 
drauliques de  la  rivière  de  Stoinhacb,  canton  d'Untervval- 
deu  (Suisse).  Cet  ingénieur  insiste  pour  qu  on  empêche  le 
torrent  de  se  creuser  un  lit  plus  profond  dans  son  cône  de 
déjection  (Schutthalde).  Il  conseille  le  rétablissement  de 
l'embouchure  du  ruisseau  dans  la  rivière  d'Aa,  suivant  un 
angle  aigu,  et  Tenlèvement  des  matériaux  de  son  lit  (*)• 

V. 

11  n'y  a  pas  de  raison  pour  baser  le  profil  normal  de 
Tendiguement  des  grands  fleuves  sur  des  r^les  différentes 
de  celles  que  nous  avons  énoncées  pour  leurs  affluents. 
Lps  résultats  obtenus  pour  le  Rhin  proclament  hautement 
Texcellence  de  cette  méthode.  Pour  augmenter  la  rapidité 
de  l'évacuation  des  craes,  il  convient  d'augmenter  la  pente 
des  fleuves  en  diminuant  leur  parcours. 

C'est  ainsi  que  la  régularisation  du  Rhin  a  raccourci  le 
thalweg  de  o.  1 4  de  sa  longueur.  Les  travaux  de  rectifica- 
tion ont  pour  effet  de  faire  nettoyer  le  lit  mineur  des  gnr 
viers  qui  l'obstruent  et  de  faire  baisser  le  niveau  moyen  des 
eaux.  Pendant  les  crues,  le  courant  principal  se  maintient 
dans  ce  lit,  creusé  par  le  fleuve  lui-même,  où  le  plus  grand 
volume  de  l'eau  trouve  les  conditions  les  plus  feivorables  à 
son  écoulement*  On  obtient  ainsi  un  second  avantage,  car 


n  Culmann.  Les  torrents  de  la  Suisse^  rapport  au  haut  Qonsell 
lédévalt  P*  367.  Zurich»  iSfiA. 
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Ton  abrite  les  dl^nies  contie  le  choc  normal  ou  peu  incliné 
du  thalweg,  qui  leur  est  presque  toujours  fatal.  Dans  ce 
cas,  îl  se  produit  de  violents  affoulUemeats  aa  pied  de  la 
digue  /jui  supporte  le  choc,  et  les  eaux,  se  gonflant  énor- 
mément contre  les  talus,  peuvent  emporter  l'ouvrage  par 
déversement* 

Le  lit  mineur  est  maintenu  par  les  digues  submersibles 
ou  par  les  berges  naturelles,  selon  les  dronn^teaces.  Ses 

talus  sont  garnis  intérieurement  de  porrés,  de  pierres  rou- 
lantes ou  de  revêtements  de  tunages,  selon  les  besoins,  et 
extérieurement  de  saules  plantés  en  lignes  parallèles  à  l'axe 
de  la  levée. 

Pour  r exécution  des  digues  de  régularisation,  nous  re- 
produirons ici  les  règles  posées  récemment  par  un  auteur 
étranger  (*). 

«  Sur  les  grands  fleuves  d'Allemagne,  dit  cet  anteiir,  on 

a  renoncé  à  construire  les  rives  régularisées  avec  toute  la 
solidité  qu'elles  comportent  immédiatement;  car  aux  en- 
droits où  on  les  établit,  le  fleuve  produit,  peu  après,  ses  plus 
grands  afibuillements.  Si  Ton  voulait  partout  fonder  les  tra* 
vaux  plus  bas  que  les  érosions  les  plus  profondes,  il  en  ré- 
sulteraii  des  dépenses  trop  considei  ables  ;  on  a  donc  recours 
à  une  espèce  de  construction  élastique.  Les  levées  sont  exé- 
cutées en  fascines,  qui  ne  se  disloquent  pas  comme  les 
murs,  quand  elles  sont  minées  par  un  ailbuillemeut,  mais 
qui  s'alluissent  en  bloc  et  rempliss(3nt  les  excavations. 

«  Ces  constructions  en  fascines  sont  exécutées  de  deux 
manières  différentes  :  tantôt  elles  consistent  en  cooches  al^ 
tematives  de  fasdnes  et  de  matériaux  destinés  à  les  charger, 
et  aloi  s  on  leur  donne  le  prolil  d'une  digue  ordinaire  eu 
terre,  tantôt  on  les  forme  de  plusieurs  saucissons  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  mais  présentant  une  grande 
longueur.  Ces  saucissons  se  composent  de  fascines  qui  en- 


(*)  Culmaon.  Les  torretOê     Ui  Suiuek 
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Feioppeut  un  cylindre  de  matériaux  pesants  et  qui  sont  for- 
tement liées  avec  du  fil  de  fer.  La  première  méthode  con- 
vient surtout  aux  constructions  des  grands  fleuves  et  a  été 
employée  avec  succès  sur  le  Rhin,  le  Danube,  l'Elbe  et  le 
Weser  ;  la  seconde  se  prête  mieux  à  la  régularisation  des 
rivières  moins  importantes,  dont  les  eaux  ont  une  vitesse 
plus  grande  et  qui  charrient  plus  de  matériaux.  Elle  a  été 
sui\  ie  avec  les  meilleurs  résultats  sur  le  Lech  et  sur  d'autres 
rivières  torrentielles  de  la  Bavière.  » 

Sur  le  Rhin  les  deux  systèmes  ont  été  combinés;  les 
digues  de  régularisation  ont  été  construites  sur  fondation  de 
fa.>cmage;  leurs  talus  unt  été  revêtus  de  tunages  et  leurs 
pieds  détendus  par  des  saucissons  de  gravier.  Lorsque,  par 
suite  des  affouiUements,  les  talus  ont  atteint  une  certaine 
profondeur,  on  les  recouvre  de  pierres. 

Les  digues  submersibles  sont  munies  de  passes  de  col- 
matage, par  où  les  hautes  eaux  peuvent  se  répandre  dans 
le  lit  majeur  et  s'élever  en  arrière  des  digues,  en  même 
temps  que  le  fleuve  monte  dans  le  lit  mineur.  De  cette  fa- 
çon, quand  la  submersion  commence,  on  n'a  pas  à  craindre 
de  rupture  par  suite  du  déversement  qui  afibuillerait  le 
talus  extérieur  et  son  pied.  Aux  rives  régularisées  du  Rhin 
on  a  laissé  au  début  une  passe  de  colmatage  de  4o  mètres 
en  moyenne,  pour  une  longueur  de  rive  régularisée  de 
5oo  mètres.  Il  convient  de  ganiir  ces  passes  de  seuils,  de 
saucissons,  de  tunages  ou  de  pavages  placés  au  niveau  des 
eaux  basses;  par  là  on  maintient  ces  dernières  dans  le  lit 
mineur  et  on  empêche  la  formation  de  courants  secondaires 
dans  le  lit  majeur.  On  protège  en  même  tem|)S  les  têtes  des 
digues  opposées  à  la  direction  des  eaux,  contie  des  ailbuil- 
lements  dangereux;  les  seuils  agissent  alors  comme  les  ra- 
diers des  ponts  pour  la  protection  des  culées.  Là  oû  il  existe 
des  bras  secondaires  destinés  à  être  colmatés,  on  laisse 
oomplétement  libre  leur  passe  d*avaL 

L'établissement  d'une  rive  régularisée  a  presque  toujours 
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pour  effet  d'attirer  le  thalweg  contre  les  ouvrages  neufs, 
dont  il  faut  immédiatement  défendre  le  i)ied.  Les  conditions 
les  plus  favorables  à  la  coDsolidation  des  trayaux  se  prodiô* 
sent  ainsi  peu  de  temps  après  leur  établissemeDt.  A  Gobe, 
en  Suisse,  on  a  obtenu  ce  résultat  reiiicii  quabîe,  que  la  ré- 
gularisation exécutée  sur  une  rive  seulement  a  attiré  et  (hé 
le  fleuve  contre  cette  rive,  derrière  laquelle  le  colmatage 
se  fait  avec  un  grand  succès.  De  cette  façon  las  travaux  sur 
la  rive  opposée  sont  devenus  inutiles.  Des  effets  analogues 
se  sont  produits  dans  lo  canton  du  Tessin,  sur  la  Leven- 
tina,  près  de  Piotto,  et  sur  le  Breno,  en  aval  de  Maivagiia» 

Les  digues  principales  sont  fdacées  à  une  distance  asseï 
grande  pour  que  le  Ht  majeur  suffise  à  la  facile  évacuation 
des  eaux  d'inondation.  Lrs  terrains  compris  entre  les  digues 
s'élèvent  de  plus  en  plus  par  suite  des  dépôts  de  matièm 
fertilisantes,  et  des  levées  transversales  contribuent  à  leur 
donner  peu  à  peu  Tinclinaison  vers  le  Ht  mineur.  On  pourra 
y  étaldir  des  prairies  des  plus  grasses,  à  la  condition  tou- 
tefois de  les  protéger  par  des  lignes  de  saules  ou  des  haies 
d'épines  qui  arrêteront  les  graviers  et  toutes  les  matières 
charriées,  dont  le  dépôt  pourrait  nuire  aux  herbes.  T)  sera 
facile  de  tirer  de  l'eau  d'irrigation  de  la  rivière  même,  au 
moyen  des  passes  d'amont* 

Les  résultats  généraux  obtenus  sur  le  Rhin  par  remploi 
de  ce  système  sont  trop  connus  par  les  rapports,  en  partie 
publiés,  de  M.  l'inspecteur  général  Coumes,  pour  que  nous 
les  rapportions  ici.  Je  ne  rappellerai  que  Tellét  remarquai>ie 
produit  par  le  raccourcissement  du  tbalw^,  qui  s'est  in- 
duit par  la  formation  d'un  Ht  mineur  bien  déterminé,  qui 
diminue  la  hauteur  des  crues  et  les  évacue  plus  rapidement. 
L'assainissement  de  la  contrée  a  été  complet,  les  risques 
dUnondations  ont  à  peu  près  disparu,  et  16000  hectares 
d'excellentes  terres  ont  été  rendus  à  ragricuhure  des  deux 
départements  du  Haut  et  du  Bas-Rhin. 
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VI. 

Nous  allons  exposer  maintenant  qnelques-unes  défi  raé- 
thofles  suivies  à  l'étranger  et  les  résultats  auxquels  on  est 
parvenu. 

G*est  en  Suisse  surtout  que  les  dépôts  de  matériaux  char- 
riés par  les  torrents  alpins  causent  de  grands  ravages.  On 
y  arem(''di6  en  l)oan( oup  d'endroits  au  moyen  de  barrages 
transversaux  plus  ou  moins  semblables  à  ceux  qui  ont  été 
proposés  en  1867  par  M.  Tingénieur  en  chef  des  mines  Sci- 
pion  Gras  {*) ,  et  d'endiguements  plus  ou  moins  bien  en- 
tendus. 

Parnu  les  barrages  employés,  le  meilleur  système,  à  notre 
ayis,  et  le  plus  économique,  a  étéi  mis  en  pratique  au  val 
de  Yerona,  dans  le  canton  des  Grisons. 

Nous  traduirons  ici  ce  qu'en  dit  M.  Culmann,  auteur 
d'un  rapport  au  haut  conseil  fédéral  sur  les  torrents  de  la 
Suisse  : 

«  Un  des  torrents  les  plus  dangereux  est  celui  du  val  de 

Verona,  dans  letiuel,  pendant  les  années  i854,  i^.ly,  1842 
et  1845,  de  grandes  masses  de  matériaux  (bedeulende 
Muhrgaenge)  descendirent  dans  la  vallée  en  y  détruisant 
beaucoup  de  propriétés. 

«ï Le  torrent,  profoiidémuiU  encaissé  dans  une  plaine  de 
déjection,  s'appuie  vers  l'amont,  du  côté  gauche,  sur  un 
rocher  solide  de  talc,  pendant  que  du  côté  droit  les  rives  se 
composent  de  terrains  faciles  à  entamer,  qtd  alimentent  le 
charriage.  La  vallée  s'éU.'ve  avec  une  pente  croissante  jus- 
qu'aux glaciers  de  Ponte-Verona,  dont  le  voisinage  lui  est 
particulièrement  funeste.  £n  effet,  l'action  des  pluies  chau- 
des en  détache  des  blocs  de  glace  qui,  plus  légers  que  les 
blocs  de  rochers,  descendent  plus  facilement  daiis  le  lit  du 
ruisseau.  Ils  choquent  alternativement  les  deux  rives,  et  en 

n  Annales  desponUet  elutuuies^  1857, 9*  voL 
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détachent  ainsi  des  matériaux  qui  viennent  augraeuter  le 
charriage  plus  qu'il  n'arriverait  sans  leur  action. 

«  On  a  déjà  commencé  les  travaux  de  barrage  de  ce  tor- 
rent, et  il  s'y  trouve  aujourd'hui  environ  cinquante  barr^ 
ges,  que  nous  considérons  comme  les  meilleurs  an  point  de 
vue  de  la  construction,  et  que  nous  présenterions  volon- 
tiers comme  modèles. 

«  Ces  barrages  (Pl.  1 77,  fig,  4)  consistent  en  mors  drah 
laires  de  2  mètres  d'épaisseur,  construites  en  pierres  sèches; 
leur  fruit,  considérablOt  est  déterminé  par  5  de  base  pour 
1  de  hauteur.  Ces  murs  sont  superposés  suivant  rinclinaisoB 
transversale  du  terrain  et  se  trouvent  par  conséquent  sen- 
siblement plus  bas  au  milieu  de  Tare  qu'à  ses  deux  extré- 
mités. Cette  disposition  leur  évite  le  danger  d'être  tournés, 
parce  que  l'eau  est  toujours  dirigée  vers  le  point  le  pfan 
bas  et  s*y  écoule  de  préférence.  Ce  point  n'est  pas  néces- 
sairement au  milieu;  il  convient  de  l'établii*  au-dessus  de 
l'endroit  le  plus  solide  des  fondations. 

«  La  fondation  a  une  saillie  de  o"*.5o;  elle  ae  présente  à 
nu  et  n'est  protégée  que  rarement  au  moyen  de  quelques 
enrochements.  Chaque  mur  circulaire  a  2  mètres  de  hau- 
teur,  se  place  en  retraite  de  o'^.ôo  sur  le  précédent,  et  s'al- 
longe naturdlement  d'autant  plus,  que  le  lit  du  tDnrent 
s*est  lui-même  élargi  à  cette  hauteur. 

«Les  joints  verticaux  sont  dressés  suivant  le  rayon  de 
la  courbe,  de  manière  que  chaque  anneau  nmral  figure  uDe 
section  de  voûté  couchée,  pour  l'exécution  de  laquelle  00 
choisit  les  plus  gros  blocs  qui  se  rencontrent  dans  la  vallée. 

«On  commence  par  établir  ie  mur  inférieur,  et  on  attend 
pour  élever  le  baiTage,  que  le  remblai  en  amont  ait  atteint 
l'arèie  d'aval  du  couronnement.  C'est  alors  seulement  qu'os 
ajoute  un  nouveau  mur. 

a  Ce  qui  nous  plaît  surtout  dans  ces  barrages,  c'est  que 
par  suite  de  l'énorme  fruit  d'un  tiers,  le  mur  acquiert  une 
stabilité  telle  qu'il  peut  toujours  se  construire  en  pierres 
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sèches,  par  le  simple  rapprochement  des  libages,  sans  ap- 
prêts, sans  aide  de  maçons,  par  de  simples  manœuvres.  La 
durée  du  barrage  dépend  d'ailleurs  plus  de  la  dimension 
des  pierres  employé^  que  de  leur  résistance  ou  des  soins 
apportés  à  l'exécution.  Ces  barrages  peuvent  par  consé- 
quent s'exécuter  partout  par  les  habitants  mêmes  des  com- 
munes menacées,  sous  la  direction  d'un  surveillant  qui , 
une  seule  fois,  en  a  vu  établir,  ou  mieux,  qui  y  a  travaillé. 
Uniipoitance  du  iiull  permet  de  (iomiur  a  tous  les  murs 
la  même  épaisseui%  peu  cuusidérabie,  de  2  mètres.  Ces 
constructions  ne  fonctionnent  pas,  en  effet,  comme  murs 
de  soutènement,  mais  plutôt  comme  revêtement  de  talus 
en  iL'ire  qui  ne  doivent  pas  être  soulenus,  mais  protégés 
contre  l'éiosion  :  ce  sont  des  perrés  et  non  des  murs.  Par- 
tout où  il  est  possible  de  donner  aux  murs  un  certain  déve- 
loppement, ce  qui  arrive  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas, 
la  forme  circulaire  s' abaissant  vers  le  milieu  (  st  la  plus 
convenable.  11  en  résulte  que  le  torrent  s'étale  en  couche 
plus  mince,  moins  destructive  par  conséquent,  et  que  ses 
lames  les  plus  épaisses  peuvent  être  dirigées  vers  le  point 
le  plus  solide  des  londations.  Les  portions  extrêmes  des 
murs  forment  des  culées  naturelles,  que  leui  position  plus 
élevée  met  à  Tabri  du  contoumement.  £nfin  ces  barrages 
sont  remarquablement  économiques,  car  les  cinquante  bar- 
rages du  \al  de  Veruiia  n'ont  coûté  en  tout  que  3  boo  lianes 
(soit  eu  moyenne  70  francs  chacun). 

9  I^ous  devons  du  reste  manifester  quelques  inquiétudes 
au  sujet  des  barrages  tels  qu'ils  sont  exécutés  dans  le  val 
de  Verona.  Aucun  d'eux  n*est  convenablement  fondé.  La 
maçomierie  est  établie  sans  précaution  sur  le  fond  du  ravin, 
et  on  ne  retrouve  aucune  trace  de  ces  masses  de  pavages 
ou  d*enrocbements,  que  d'épais  troncs  d'arbres  retiennent 
ailleurs  au  pied  des  mui  s  de  chute.  Nous  craignons  bien 
que  de  temps  eu  temps  uu  de  ces  barrages  ne  vienne  à  s  é» 
crouler  ;  mais  quel  mal  y  aura-tril  ?  Jl  n'y  aura  aucun  danger» 
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pourvu  que  tous  à  la  fois,  et  surtout  le  barrage  inférieur, 

ne  s  t'ci  oulcnt  pas  dans  le  même  moment.  Des  fondaiioiL*; 
plus  soignées  pour  les  cinquante  l)arrages  auraient  coûte 
plus  que  la  reconstructiou  de  quelques-uns  cUeutre  eux. 
En  second  lieu,  nous  craignons  que  les  saillies  de  o**.5o 
ne  soient  pas  très-convenables.  Il  est  vrai  qu'on  n'a  pas  à 
craindi'e  le  choc  de  l'eau,  coulant  en  lame  mince  et  souveiu 
interrompue  par  les  rebords,  car  elle  n'a  plus  assez  de  vi- 
tesse pour  attaquer  les  fondations  ;  mais  nous  ne  pouvons 
pas  croii  e  (pf  il  ne  descendra  jamais  qu'une  simple  nappe 
d*eau  par-dessus  les  murs,  et  nous  demandons  c(»iiimeni 
agiront  des  blocs  de  rochers,  qui,  après  Texiiausseuicut  du 
lit  derrière  les  barrages,  viendront  à  rouler  par  dessus.  Ne 
détruiront-ils  pas  les  saillies  en  même  temps  que  les  murs? 

«  A  l'origine  du  bassin,  sous  le  glacier,  on  eiaDlit  un 
barrage  beaucoup  plus  grand  et  très-solide,  dans  le  but 
d'arrêter  les  blocs  de  glace  qui  se  détachent  pédant  i'éié 
et  qui  sont  fort  dangereux. 

a  Tous  ces  travaux  sont  exécutés  [)ar  des  syndicats.  Les 
propriétés  situées  sur  le  Verona  sont  pai'tagées  en  trois 
classes  qui  contribuent  aux  travaux  respectivement  pour 
96  francs,  l9^5oet  i3  francs  par  arpent,  soit  dans  le  rap- 
port de  2,  1  1/2  et  1.  En  outre  la  commune  y  conuiljuc 
pour  un  cinquième,  soit  1  000  francs,  l'ensemble  des  tra* 
vaux  étant  estimé  en  tout  à  5  000  francs.  » 

Nous  ne  partageons  pas  les  craintes  exprimées  par  Tan- 
teur  au  sujet  de  Faction  des  blocs  de  rocher  roulant  par  des- 
sus les  barrages,  paice  que  ces  derniers  auront  justeaieni 
pour  effet  d'empêcher  le  transport  des  gros  blocs,  aussitôt 
que  les  travaux  seront  achevés  jusqu'au  sommet  du  bassa. 
Si  le  barrage  établi  par  M.  Scipion  Gras  dans  la  Roise  (Isère) 
a  été  détruit  en  partie  par  ime  cause  semblable,  c'est  qu'il 
se  trouvait  seul  pour  arrêter  les  dépôts  de  la  rivière  et  qu'il 
était  établi  dans  des  conditions  moins  favorables  pour  ré- 
sister à  sou  acliou. 
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Voici  d'iiuued  exemples  tirés  du  mèiae  auteur  : 

«  Lh  Tourtemenne  (affluent  du  Rhône  dans  le  canton  du 
Valais)  s'élance  dans  la  vall(^e  du  Rhône  par  une  chute  de 
2/|  nu  très  de  hauteur.  Immédiatement  au-dessous  com- 
mence le  cône  de  déjection,  qui  a  une  pente  d'environ 
9.5  p.  loo  et  un  rayon  d'un  kilomètre  en  moyenne.  Les 
matériaux  de  ce  cône  se  composent  de  gravier  lin  et  vaseux, 
pendant  que  la  rivière  transporte  des  graviers  de  3  à  /|  dé- 
cimètres cubes.  Le  ruisseau,  large  de  5".6o,  est  traité  très- 
judicieusement.  On  a  formé  deux  digues  parallèles,  en  chm- 
sbsant  annuellement  et  en  amoncelant  sur  les  bords  toutes 
les  pierres  (!e  plus  d'un  décimètre  cube.  Entre  ces  digues, 
la  rivière  s'approfondit  d'elle-même  et  entraine  vers  le 
Rhône  les  matériaux  plus  ténus,  ce  qui  semble  prouver 
qu'on  a  adopté  une  largeur  convenable. 

tt  Chacun  des  cent  vingt  ménages  de  la  coomiune  de 
Tourlemann  paye  lo  francs  par  an  pour  ces  travaux,  et  la 
propriété  foncière  paye  en  outre  i4  !>•  i  ooo  de  laVvaleur 

des  terres.  » 

Dans  le  canton  de  Glaris  on  a  arrêté  le  charriage  de  plu- 
âeurs  torrents  au  moyen  de  haies  transversales  en  clayon- 

iiaL^es  qu'on  a  établies  dans  les  ravins,  en  partant  de  l'aval. 
Chaque  l'ois  qu'une  haie  est  comblée,  un  eu  établit  une  autre 
plus  haut.  Ces  travaux  ont  surtout  pour  but  dQ  protéger  le 
sol  contre  Férosion,  dont  TeiTet  est  si  rapide,  que  tel  ravin 
qui  n'av  ait  que  lo  mètres  de  largeur  il  y  a  ciiupiante  ans, 
en  avait  6u  il  y  a  quelques  années,  quand  ou  a  commencé 
les  travaux  de  défense.  Nous  rappellerons  à  ce  sujet  le  mé- 
moire publié  en  1 856  par  M.  le  commandant  Rozet,  qui  con- 
state que  les  haies  vives  ont  arrêté  les  graviers  de  la  Loire 
et  sauvé  des  maisons,  qui,  l)ien  qu'inondées  jusqu'au  toit, 
ont  été  préservées  de  tout  aifouillement* 

Si  rnaiutenant  nous  tournons  nos  regards  vers  la  l'rance, 
nous  voyous  que  les  populations  du  bassin  du  iUiùue,  au* 
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dessous  de  Lyon,  ont  exécuté  des  travaux  gigantesques 

pour  retenir  les  terres  sur  les  flancs  abrupts  des  mont«igne8. 
D'iimombrables  murs  de  pierres  sèches  foraient  autant  de 
gradins  qui  soutiennent  les  vignobles.  Pourquoi  ne  trans- 
formeraît-on  pas,  d'après  le  système  du  val  de  Verona,  la 
pente  des  vallées  en  séries  de  chutes  d'eau,  qui  amorti- 
raieut  la  vitesse  des  rivières  et  empêcheraient  le  trausport 
des  graviers?  Les  recherches  que  nous  avons  faites  daos 
l'Ardèche  nous  ont  prouvé  que  beaucoup  de  torrents  à  forte 
pente  étaient  barrés  autrefois,  de  clisiaiicc  en  distance.  Ces 
barrages  existent  encore  dans  certains  ravins.  Aujoui  d  hui 
le  morcellement  des  propriétés,  en  empêchant  leur  eotre- 
tien,  en  a  fait  disparattre  le  plus  grand  nombre.  Il  serait 
facile  et  peu  coûteux  de  les  relever  partout  et  de  conjurer 
ainsi  le  péril  redoutable  des  inondations. 

Les  rivières  des  vallées  d'Alsace  présentent  tous  les  ca- 
ractères d'anciens  torrents.  À  l'issue  des  vallées,  vers  la 
plaine,  s'étend  toujours  un  immense  cône  de  déjection,  dont 
le  rayon  atteint  jusqu'à  7  kilomètres  et  qui  porte  les  tracer 
danciens  lits,  dont  quelques-uns  ont  servi  à  l'établisse- 
ment de  canaux  usiniers.  Des  restes  d'anciennes  habitations 
prouvent  que  telle  rivière  a  exhaussé  son  cône  de  déjection 
déplus  de  4  mètres  depuis  le  quatorzième  siècle.  L'indus- 
trie, en  barrant  les  cours  d'eau,  a  mis  ûn  à  l'état  chaotique 
d'autrefois;  presque  toutes  les  pentes  sont  utilisées  sous 
forme  de  chutes,  et  ^  des  crues  exceptionnelles  causent 
encore  (juelques  douuiiages,  ils  portent  surtout  sur  les  con- 
structions industrielles  établies  avec  trop  de  hardiesse  ou 
d'imprudence  près  du  lit  des  cours  d'eau. 

L'importante  rivière  d'IU  présente  près  de  CSolmar  des 
restes  notables  d'anciens  travaux,  qui  déterminaient  son  lit 
majeur.  Ces  travaux  étaient,  à  notre  avis,  beaucouj)  pluâ 
rationnels  et  moins  coûteux  que  le  système  unique  de  digues 
insubmersibles  qui  a  été  introduit  plus  tard.  Nous  rappel- 
lerons à  ce  sujet  le  mémoire  de  M.  l' ingénieur  en  chef 


Digitized  by  Google 


JUÊFEmSE  DES  BITE5.  53^ 

Dausse  (i856),  et  particulièrement  la  description  qu'il  a 
faite  des  ségonaux  (lit  majeur)  du  Rhôue» 


vu. 

£n  Suisse,  il  a  été  exécuté  une  foule  de  travaux  divers, 
tendant  au  même  but,  mûs  sans  impulsion  centrale  et  sur- 

tout  sans  direction  technique  si] (lisante.  Il  n'en  a  pas  été  de 
même  dans  le  grand  duché  de  Bade,  où  les  efforts  persé- 
vérants de  l'administration  et  des  populations,  dirigés  par 
des  hommes  d'une  haute  capacité  scientifique,  sont  parvenus 
à  mettre  un  frein  aux  dévastations  des  torrents  de  la  forêt 
Noire. 

Les  rivières  les  plus  importantes  ont  été  munies  d'endi- 
guements  qui,  aujourd'hui,  sont  presque  achevés.  Ce  sont, 
sans  compter  le  Rhin,  la  Wutach,  TEIz,  la  Dreisam,  la  Kin- 
zig,  la  Uench,  la  Murg  et  le  Neckar  (*). 

Des  travaux  partiels  ont  été  exécutés  sur  le  Mein  et  l'Ënz. 
Les  dépenses  faites  pour  tous  ces  travaux  s'élèvent  aujour- 
d'hui à  environ  lo  millions  de  francs,  pour  une  longueur 
totale  de  rivières  endiguées  de  ^69  kilomètres,  soit  une 
dépense  moyenne  de  27'.  lo  par  mètre  courant. 

Pour  donner  une  idée  de  ces  travaux,  nous  allons  rap* 
porter  quelques-unes  des  dispositions  adoptées  pour  la 
Kinzig. 

Cette  rivière  prend  sa  source  à  une  hauteur  de  840  mè- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  au  pied  du  massif 
do  Kniebis,  non  loin  de  la  ville  de  Freudenstadt,  dans  le 
royaunie  de  Wurtemberg  (Pl.  i^y^fig-  i)*  l^^puis  la  frontière 
badoise  jusqu'au  Rhin,  elle  a  une  longueur  de  8a  260  mè- 
tres, pendant  que  sur  le  territoire  wurtembergeois  son 
cours  n'a  qu'environ  i5  kilomètres  de  développement. 


[*)  Vendîguement  des  rivières,  Mémoîro  publié  par  la  direction 
Graïul  ducale  des  travaux  publics  de  Bade.  Garlsroiie,  iS63. 
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Le  bassin  de  la  rivière,  jusqu'à  la  plaine  du  lUiin.  pre* 
d'Ortenberg,  embrasse  une  suxi'ace  de  100960  hectares, 
non  compris  celui  de  la  Schutter,  qni  se  jette  dans  la  Kîih 
zig,  près  de  son  embouchure  dans  le  Rhin,  à  Kehl. 

Les  alllucnts  les  plus  imporiaiits  sont  : 

A*"  La  Scbiltach,  d'une  longueur  de  sâSoo  mèlres; 

s*  La  Wolff,  de  5oooo  mètres; 

3^  La  Gutach,  de  97000  mètres; 

4*^  Le  Mublbach  et  la  Welscbsteinach,  de  10000  uièue^, 

5**  La  Haniiersbach,  de  17000  mètres; 

a**  La  Scàutter,  de     000  mètres. 

Le  débit  des  plus  hantes  eaux  coimuesaétéde  1  Soo mè- 
tres cubes  par  seconde  dans  le  voisinage  de  IViberach,  et 
la  vitesse  maxima  de  4"'-'^o,  au  milieu  du  courani  et  dm 
un  proiil  entièrement  fermé. 

Les  pentes  de  la  Kinzig  sont,  dans  Tétai  actuel,  les  soi* 
vantes  : 

a.  Entre  la  frontière  badoise  et  Hausach,  sur  des  partes 
non  endiguées  pour  la  plupart»  «lies  varient  de  o'".os36à 
o*.oo59  par  mètre. 

La  pente  totale  est  de  166".  80  pour  une  longueur  de 
25  kilumèires,  soit  en  moyenne  o"*.oo66. 

6.  Entre  Hausach  et  Gries&heim,  sur  une  portion  prea^ 
entièrement  régularisée  et  endiguée  de  47  700  mètres  de 
longueur,  à  la  partie  supérieure,  la  pente  est  de  o'".oo56: 
à  la  ]KU'tie  inférieure  elle  est  de  0.001 06 ;  la  pente  totale 
est  de  90"".  90. 

c.  Entre  Griessheim  et  Tembonchure  dans  le  Bhin,  près 
d'Auenbeim,  la  pente  est  de  o". 00079. 

Près  de  renil)ouchuro  elle  est  réduite  à  0.00064.  La  penu 
totale  de  la  rivière  dans  le  pays  de  Hade  est  de  171  ".80. 

Au  commencement  du  siècle,  la  Kinzig  présentait  l'iinagr 
de  pres(|ue  tons  les  torrents  de  la  forrt  Noire,  où,  en  Fab- 
sencr  complète  de  surveillance  et  de  travaux  de  d'-leii^. 
l'état  do  la  civière  était  aggravé  encore  par  de  nouiiireiii 
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barrages,  établis  arbitrairement ,  et  par  les  constructioDS 
rdatîves  an  flottage. 

Fn  aval  de  Hausach,  les  inondations  s'étendaient  sur 
plus  de  2  kilomètres  en  largeur,  et  plus  de  trente  villages 
étaient  submergés  pendant  les  crues  ordinaires* 

Ge  n'est  qu'en  1816,  après  la  fin  des  guerres,  qu*on  son- 
gea sérieusement  à  remédier  à  cet  état  de  choses,  et  jus- 
qu'en 1834  on  exécuta  un  cei  taiu  uombre  de  rectilications, 
pour  lesquelles  cm  dépensa»  entretien  compris,  nne  somme 
de  877000  francs,  soit  48700  francs  annuéttement«  Hais 
dès  18  }0  les  fonds  afiectés  à  l'entretien  et  aux  travaux 
œuis  ^'élevèrent  annuellement  à  65 000  francs. 

A  mesure  que  les  travaux  d*endignement  progressèrent» 
le  flottage  augmenta»  et  avec  lui  la  difficulté  d'exécuter  et 
d'entretenir  les  travaux. 

Quoique  dès  Tannée  1 840  on  eût  abandonné  la  méthode 
des  éperons  et  introduit  un  système  de  digues  pai*aiièles  et 
con^nues,  cependant  les  travaux  ne  progressèrent  que  len* 
tement,  faute  de  ressources  sutlisantes. 

Les  dépenses  exceptionnelles  qu'on  dut  faire  [)endaut  les 
années  1849»  i85o  et  i85i,  pour  rép^er  les  dommages 
causés  par  les  hautes  eaux,  firent  allouer  dès  iSô»  des 
crédits  extraordinaires  ù  ia  rectification  de  la  Kinzig,  et  des 
mesures  furent  prises  pour  éviter  à  l'avenir  les  avaries  que 
canswient  les  fortes  crues. 

Le  flottage  et  le  grand  nombre  de  ponts  en  bois  établis 
sur  des  chevalets  contribuaient  a  angnienterles  dommages. 
Pi'esque  à  chaque  crue,  une  grande  partie  des  bois  approvi- 
sionnés sur  les  rives  étaient  enlevés  par  les  eaux  et  échoués 
en  masse,  contre  les  palées  des  ponts  ;  il  en  résultait  des 
débordements,  des  ruptures  de  digues  et  la  ruine  même 
des  ponts. 

Pendant  l'année  i8ôi,  tous  les  ponts  de  la  Kinzig  fiurent 
amsi  détruits,  en  tout  on  en  partie,  et  même  le  viaduc  du  che- 
iiiinde  fer,  prèsd'Olfenbourg,  courut  lesplus  grands  dangers. 
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En  conséquence,  le  gouyernement  grand-âucal  régla  k 

flotlagt'  entre  i'étang  de  Schcnken/cU  cl  Kehl  parTordon- 
nance  du  17  janvier  i855,  qui  renferme  des  dispositioIl^ 
spéciales  pour  la  protection  des  digues.  Malgré  cela,  la 
grande  crue  du  mois  de  janvier  1869  emporta  de  nouveao 
de  grandes  masses  de  bois,  fjui,  ai^i.s^aut  en  niùmc  temps 
qu'une  énorme  quantité  de  matériaux  de  transport,  rompi- 
rent plusieurs  digues  et  détruisirent  plusieurs  ponts,  oo- 
amment  deux  grands  ponts  près  de  Wolfiu^h.  | 

L'organisation  d*on  personnel  spécial  pour  la  surveillance 
et  le  remplacement  successif  des  ponts  à  chevalets  par  des  , 
ponts  de  fer,  font  espérer  qu'à  Tavenir  les  dommages  seront 
moins  importants.  Hais  tant  que  la  régularisation  ne  sera 
pas  achevée,  que  les  rives  ne  seront  pas  couvertes  par  des 
enrochements,  (jue  le  Ht  majeur  ne  sera  pas  définitivement 
établi  et  que  l'endiguement  ne  sera  pas  complet,  il  se  pro- 
duira des  avaries  pendant  les  crues,  et  les  frais  d'entretien 
seront  relativement  élevés.  Plus  les  travaux  seront  avancés, 
plus  rares  deviendront  les  «accidents,  de  sorte  que,  à  ce 
point  de  vue»  il  convient  de  pousser  rapidement  les  tra- 
vaux 4  leur  achèvement. 

Parmi  les  ouvrages  les  plus  importants  exécutés  pour  la 
régularisation  de  la  kinzig,  il  faut  ranger  ceux  qui  s'éten- 
dent de  kehl  jusqu'au  lUiin,  près  d'Auenheim.  Us  ont  été 
exécutés  pendant  la  période  de  i85s-i86i  et  ont  coûté 
077.806  francs  pour  une  longueur  de  6.7A0  mètres. 

Par  l'ensemble  des  travaux  exécutés  jusqu'en  i86i,  le 
cours  de  la  Kinzig,  depuis  la  forge  de  Hausach  jusqu'à 
Griessheim,  a  été  régularisé  sur  plus  de  4o  kilomètres  de 
longueur  et  diminué  par  là  de  plus  de  i5  kilomètres.  On 
peut  encore  le  réduire  de  plus  de  5  kilomètres  en  achevant 
la  régularisation  enti'e  Griessheim  etNeumûbl.  Cependant, 
en  aval  de  Hausach,  sur  la  portion  régularisée,  les  dignes 
n'ont  pas  encore  partout  le  profil  normal. 

£q  amont  de  Hausach,  vers  la  frontière  wurtembergeojâe« 
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les  travaux  se  bornent  à  la  défense  des  rives.  Le  manque 

d^argent  a  empêché  jusqu'à  présent  sur  ce  parcours  l'exé- 
cution de  travaux  plus  importants,  par  lesquels  ou  aui'ait 
pu  éviter  de  nombreux  dégâts. 

Les  dépenses  faites  pour  la  Kinzigde  1842-1861  s'élèvent 

à  1  762  5a4'»4^»  et  se  décomposent  de  la  manière  suivante  : 


•  'if- 
Dépenses  â*entfetien  orcUnftire.   6SS5a/^66 

ou  par  année  moyenne  3S7i5'«o6; 

Travaux  neofs   3SASt8.A5 

ou  par  année  moyenne  iSsAo'.Oo; 

Ck>opure8   93597.65 

Crédits  extraordinaires.   653 66a. a5 

Frais  de  surveillance   aaiai.35 

ou  par  année  moyenne  1 107'.  26. 


Les  contributions  particulières  et  communales  se  sont 
élevées  à  la  somme  de  471  79^^»^^$  en  sorte  que  FÉtat 

fait  une  dépense  de  1  2&0  750'.  60. 

Les  travaux  à  exécuter  encore  s'évaluent  de  la  man 
suivante  : 

Entre  Hausach  et  le  Rhin  : 

i'  Pour  travaux  complémentaires  sur  les 
Uo  kilom.  de  rivière  régularisée  et  pour 


diirucs  neuves  entre  Hausach  et  Auenheim.  5675c- 

n"  Pour  redresser  la  rivière  près  de  Hasslach.  107500.00 

3"  Pour  le  redressement  de  Biberach   000 000.00 

A*  Pour  le  redressement  entre  Grlessheimet 

Neumûlil»   1075000.00 

Total  des  travaux   soSoooo.oo 


Entre  Hausach  et  la  frontière  wurtembergeoise ,  il  reste 
à  dépenser  107  5oo  francs. 
L'ensembledes  travaux  àexécuter  encore  sur  laKinzig  pour 

sa  régularisation  s'élève  donc  à  environ  2200000  fr.  (*), 
Ajoutons  qu'on  projette  rétablissement  d'un  port  de  flot- 
tage dans  le  voisinage  de  Kebl ,  dont  les  frais  de  construc- 

(*)  Depuis  la  rédaction  du  mémoire  les  travaux  ont  été  à  peu  près 
achevés. 
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tion,  d'après  une  estimation  dressée  en  i865,  s'élèveront  à 
688  000  francs. 

YIU. 

Après  les  aperças  généraux  qui  précèdent,  nous  allons 
donner  quelques  détails  sur  la  manière  dont  les  travaux  ont 

été  exécutés. 

Afin  de  diminuer  la  vitesse  de  Teau  dans  les  parties  su- 
périeures de  la  rivière  où  la  pente  est  la  plus  Ibrte,  on  a 
adopté  des  profils  comparativement  plus  larges  que  dans 
les  parties  inférieures.  Là  où  Ton  n*a  pas  pu  se  rendre 
compte  directement  de  la  quantité  d'eau  que  débite  la  ri- 
vière en  crue,  on  a  supposé  un  débit  maximum  de  i  i>5  li- 
tres par  seconde  pour  loo  hectares  de  superficie  de  bassin. 
Ce  chiffre  est  à  peu  près  d'accord  avec  rexpérience;  hâ- 
tons-nous toutelbis  d'ajouter  qu'il  n'usi  relatif  qu'au  bassin 
de  la  Kinzig,  et  que,  pour  les  autres  rivièi*es,  on  fait  usage 
de  données  dilTérentes, 

Le  profil  adopté  entre  Hausach  et  Steinach  présente  un 
lit  mineur  de  2  i'".6o  et  un  li(  majeur  de  72  mètres  fPl.  177, 
fig,  7),  Ënti'e  Steinach  et  (iengenbach,  le  lit  mineur  u'a 
plus  que  2 1  mètres  et  le  lit  majeur  60  mètres,  de  même  que 
deGengenbach  àGriessheim;  mais  dans  ce  dernier,  la  pente 
transversale  jusfju* au  milieu  du  lit  mineur  est  moindre. 

X  partir  de  Kehl,  où  la  kaizig  reçoit  l'important  allluent 
de  la  Schutter»  le  lit  mineur  s'élargit  à  57"*.8o  et  le  lit  ma- 
jeur prend  la  dimension  de  70».  80. 

F.es  (liçrues  ont  i".8o  en  conronne  et  un  talus  inté- 
rieur de  >  de  base  pour  1  de  hauteur;  extérieurement»  leur 
inclinaison  est  de  i.5  de  base  pour  1  de  hauteur.  Les 
pentes  transversales  totales  sont  de  o''.6o  pour  les  lits  ma- 
jeurs des  trois  premiers  profds  et  de  o^.-S  pour  le  (lernier. 

Les  !i\T>s  régularisées,  protégées  d'abord  par  des  ua- 
vaux  de  lascinage,  ont  été  ensuite  recouvertes  de  pierres* 
Ce  mode  de  premier  établissement  est  le  plus  ré^tant  i 
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cause  de  son  élasticité,  mais  il  a  le  défaut  d'exiger  beau- 
coup d'entretien*  Quand  le  chenal  est  bien  déblayé  et  qu'on 
n'a  pas  à  craindre  de  profonds  affouîUements  à  la  base  des 
digues,  on  recourt  à  l'emploi  tle  la  pierre. 

Les  travaux  de  construction  en  fascinage  se  composent 
en  général  de  trois  parties  distinctes:  la  fondation,  la  plate- 
fonne  et  la  superstructure.  Les  fondations  se  font  en  rem- 
blai de  gravier  quand  il  y  a  peu  de  prolbiideur,  et  en  fas- 
cines ou  en  saucissons  lorsfpi'on  ioude  dans  l'eau.  Ces 
saucissons  s'emplcxent  quand  il  y  a  du  courant  et  se  pla- 
cent les  uns  à  côté  des  autres  dans  le  sens  de  la  longueur, 
parallèlement  à  la  direction  de  l'eau,  dont  l'action  ne  peut 
s'exercer  ainsi  que  sur  leur  tète. 

Les  talus  des  fondations  sont^  toujours  protégés  soit  par 
des  tanages,  soit  par  des  saudssons. 

La  plate-forme  se  compose  d'une  couche  de  fasci nages 
solidement  reliés  par  des  piquets  fortement  réunis  par  des 
clayonnages.  La  partie  supérieure  des  fascines,  où  les  bran- 
ches sont  plus  minces  et  plus  ûexibles,  est  placée  vers  Tex- 
térieur  et  dirigée  vers  Taval.  La  superstructure  ou  digue 
proprement  dite  se  compose  d'un  noyau  de  gravier  protégé 
par  un  revêtement  de  tunages  recouverts  de  terre  végétale. 
Lorsque  la  digue  doit  présenter  plus  de  résistance,  on  ccm- 
struit  son  noyau  avec,  des  couches  alternatives  de  £ascines 
clayoniiées  et  de  gravier. 

Nous  ne  donnerons  pas  d'autres  détails  de  ces  construc- 
tions en  bois  qui  sont  connues  en  France  et  appliquées  sur 
une  grande  échelle  à  la  rectification  du  Rhin. 

Les  rives  régularisées  sont  reliées  aux  digues  (Pl.  177, 
fg*  6}  par  des  levées  transversales  ou  traverses,  établies  . 
à  60  mètres  de  distance  Tune  de  l'autre,  avec  une  rampe  de 
i.ô  à  2  p.  100  à  partir  de  la  rive.  Dans  la  région  supé- 
rieure de  la  kinzig,  ces  traverses  ont  moins  de  pente  que 
dans  la  région  inférieure,  où  dans  les  parties  concaves  leur 
rampe  atteint  souvent  s«5  p.  loo  pour  une  largeur  de  ter- 
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rain  de  24  mètres  entre  la  rive  et  la  digue.  Ces  traverses  eo 
pente  et  dont  l'alignement  est  brisé  et  incliné  vers  Taval  à 
leur  partie  supérieure,  ont  pour  eflet  d'exhausser  peu  à  peu 
le  lit  majeur;  elles  y  réduisent  la  vitesse  des  hautes  eatix 
à  0.40  de  la  vitesse  du  courant  du  thalweg,  de  sorte  que 
leur  eflbt  destructif  est  presque  annihilé.  Les  li  averses  >oiii 
établies  sur  fascines  avec  plate-forme,  et  leur  courouuemeai 
est  protégé  par  des  tunages  ou  par  des  perrés. 

Ces  derniers  sont  consolidés  par  des  seuils  en  bois  fixés 
par  des  piquets.  Le  mètre  coûtant  de  traverse  a  coûté  en 
moyenne  7  francs.  A  Tendroit  où  la  U'averse  se  relie  à  la 
grande  digue  se  place  toujours  un  perré,  et  le  pied  de  l'oo- 
vrage  est  protégé  par  des  plantations  de  saules. 

Partout  où  le  terrain  ne  présente  pas  assez  de  résistance 
naturelle  entre  les  traverses,  on  plante  des  lignes  de  saules 
qui  le  protègent  contre  l'érosion.  Ces  plantations  sont  écar- 
tées de  i"*.80  les  unes  des  autres  et  sont  parallèles  à  Tarète 
d'aval  du  couronnement  de  la  traverse.  Le  mètre  quarré 
de  semblables  plantations  revient,  tout  compris,  à  o^i5. 

Tous  ces  travaux  n'ont  éprouvé  que  des  dommages  insi- 
gnifiants pendant  les  crues  qu'ils  ont  eu  à  supporter.  Lors* 
que  la  rivière  sera  complélCHient  rectifiée,  la  vallée  de  la 
Kinzig,  aussi  bien  que  la  partie  de  la  plaine  du  Rhin  qu  elle 
parcourt,  seront  complètement  à  l'abri  des  inondations, 
dont  les  ravages  étaient  autrefois  si  fréquents. 

UL 

Pour  termmer  cet  exposé,  nous  avons  dressé  le  tablean 
synoptique  de  l'état  d'avancement  des  travaux  d'endigue- 

ment  des  rivières  principales  du  pays  de  Uade.  Il  en  ressort 
que  si  de  grands  eilorts  ont  été  faits  jusqu'à  ce  jour,  eûbrts 
couronnés  de  véritables  succès,  il  reste  encore  beaucoup  à 
faire.  Les  données  qui  suivent  sont  tirées  de  la  statistique 

oITicielle,  qui  a  été  dressée  en  1864  pour  être  mise  sous  les 
yeux  des  Chambres  des  représentants  du  pays. 


Digitized  by  Google 


DÉFENSE  DES  UVES. 


647 


OBSERVATIONS. 

i|,n  partie  supérieure  de  la  rivière  est  encaîs- 
1    sec  entre  des  rochers. 

iLe  oanal  Léopold  reçoit  VKli  et  la  Dreisam.  Il 
n'y  reste  à  laire  que  des  travaux  supplé- 
1  menlaires. 

iLe  débit  est  compté  sans  tenir  compte  de  celui 
de  la  Scbuiter 

La  longueur  badoise  du  Neckar  n'est  que  de 
1  Blooomèires. 

La  longueur  badoise  n'est  que  de  37  OOO  met. 

Les  travaux  exécute*  ont  eu  pour  but  exclu- 
sif de  faciliter  le  Hottage. 
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On  condat  de  ce  tableau  que  les  travaux  sont  aux  èm 

tiers  achevés.  La  plus-value  obtenue  jusrju  à  ce  jour  sur  les 
terrains  assainis  et  rendus  à  Tagriculture,  représente  une 
valeur  de  plus  de  la  moitié  de  la  dépense  faite.  D'un  antre 
cAté,  l'augmentation  des  droits  de  péage,  que  le  flottage  ac* 
quitte  sur  toutes  ces  rivières,  représente  plus  que  l'intérêt  à 
5  p.  100  des  sommes  dépensées.  Ou  a  donc  obtenu  gratui- 
tement la  protection  des  rives. 

En  Suisse,  les  travaux  sont  poussés  aujourd'hui  avec  une 
égale  vigueur:  seulement  les  coiitribu lions  de  Wlial  ne  sont 
pas  si  importantes  que  dans  le  pa}  s  de  liade,  où  le  Gou- 
vernement retrouve  son  intérêt  dans  les  droits  de  péage. 

Voici  par  exemple  l'état  des  travaux  de  rivière  dans  le 
canloii  du  Tessin  : 


DISTRICTS. 


Levenlina  .  .  , 

Blenio  

Rifiera.  ... 
B«IHntona.  . 

I>ocarno  ... 
Val  (Je  Maggiâ. 

LugADO.  ... 


DÉPFNSF.S 

louiet 
à  tell*. 


franc*. 
23  4tt3.âO 
37  7*20.81 
77  308.00 
Hl  190.00 
r.'l  3*20.l  » 
itiS  072.34 


le*  1  oriMT.lil.l'S 

iatareiuée». 


franc*. 

540. 00 
26  7 -'0.80 
S«  MS.Ot 
f  2S  390.00 
110  820.14 
124  6ii.0i 


franc» 

Il  000.00 
20  400.00 
1 S  800.00 
i 1 000/ 0 
40  418.20 
4m.09 


ll2843.a» 


SOMME» 


|Mr  ri^ui 

«a  IM3. 


franc». 

8  403.1  i 
10  ooo.eo 

1  700.0v> 
5  800.00 

2  00*>.00 

9  102.41 


Sur  la  plupart  de  nos  rivières  un  ]M)arrait  réaliser  des 
améliorations  analogues,  sans  que  le  budget  fut  grevé  de 
charges  trop  fortes,  par  suite  du  concours  de  l'État.  Âlllenrs, 
comme  sur  la  Durance  par  exemple,  nous  croyons  que  la 
valeur  des  terrains  qu'on  soustrairait  à  l'action  du  llruvt, 
représenterait  beaucoup  plus  que  la  dépense  qu'il  faudrait 
faire  pour  maîtriser  définitivement  cette  rivière. 

Il  est  vrai  que  souvent  on  rencontrerait  des  obstacles 
dans  l'ignorance  et  dans  Topposition  des  intérêts  privée* 
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Nous  nous  demaîKlons  si  la  suppression  des  inondations 
n'est  pas  d'intérêt  public,  et  si  la  loi  sur  les  syndicats,  si 
favorable  à  ragricolture,  ne  devrait  pas  être  imposée  par- 
tout aux  riverains  des  cours  d*eaii  sujets  aux  inondations. 

De  toutes  les  propositions  émises  il  n'y  en  a  pas  qui  soit 
neuve  en  France,  sauf  peut-être  celle  qui  est  relative  à  la 
reciUication  des  embouchures,  aux  confluents  des  rivières. 
Elles  se  trouvent  toutes  développées  ou  indiquées  plus  ou 
moins  dansles  mémoires  de  MM.  Snrrell,  Sci^Hon  Gras^  Rozet, 
Dausse,  Vallée,  etc.,  et  ont  été  appliquées  tant  en  France 
qu'à  r étranger.  La  lettre  impériale  du  19  juillet  i8â6  les 
renferme  implicitement,  et  cependant,  dix  ans  i^Nrès,  nos^ 
plus  belles  provinces  se  trouvent  de  nouveau  ravagées  à  tel 
point,  ([a' on  est  allé  jusqu'à  douter  de  la  possibilité  de  con- 
jurer le  Aéau  et  de  proposer,  comme  moyen  de  salut,  d'a- 
bandonner les  travaux,  de  faire  la  part  des  eaux,  en  un 
mot  de  retourner  à  la  barbarie.  C'est  que  ces  travaux  n'ont 
d'eflet  réel  que  lorsqu'ils  constituent  un  ensuiiible  dont 
toutes  les  parties  se  prêtent  un  mutuel  appui  ;  c'est  que  la 
grandeur  même  de  nos  désastres  fait  crakidre  des  impossi- 
bilités financières,  qui  semblent  résulter  de  l'immense  quan- 
tité de  travaux  à  faire,  pour  arriver  à  une  sécurité  complète. 
Ces  impossibilités  n'existent  pas.  Que  l'État  se  charge  des 
travaux  d'endiguement  des  grandes  artères  fluviales,  comme 
il  le  fait  pour  le  Rbin,  où,  quoique  les  travaux  ne  soient  pas 
achevés,  deux  grandes  crues  ont  passé  depuis  six  mois  sans 
presque  laisser  de  traces  ;  que  les  populations,  organisées 
et  dirigées  par  Tadministration,  s'occupent  elles-mêmes  de 
leur  salut,  et  des  syndicats  embrassant  toutes  nos  vallées 
à  rivières  torrentielles,  auront  bien  vite  mis  un  frein  à  leurs 
ravages.  Cela  se  pratique  en  Suisse;  pourquoi  n'en  ferait-on 
pas  autant  en  France  ? 


L-iyUi^uO  Lty  LiOOQle 
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Nous  avons  montré  et  prouvé  par  des  exemples  qa*OD 

peut  arriver  à  éviter  les  inondations  ou  à  eu  atténuer  de 
beaucoup  les  effets,  par  des  dispositions  très-simples. 

On  peut  ralentir  l'écoulement  de  Teau  dans  les  parties 
supérieures  des  vallées,  de  façon  à  empêcher  le  transport 

des  matériaux  d'érosion,  au  iiio}  en  d'une  série  de  barrages 
peu  coûteux»  combinés  quelquefois  avec  des  digues  pa- 
rallèles. 

On  peut  éviter  le  gonflement  des  eaux  des  fleuves^  dû  à 

la  dii  ection  normale  des  affluents,  en  rectifiant  les  embou- 
chures de  ces  derniers.  Les  travaux  de  ce  genre,  outre  qu'ils 
sont  peu  nombreux,  peuvent  s'exécuter  solidement,  à  des 
prix  très-modiques. 

Enfin  on  peut  emprisonner  les  fleuves  entre  des  àîgaes 
suffisamment  écartées  pour  laisser  aux  eaux  des  crues  un 
écoulement  facile,  tout  en  utilisant  les  terrains  des  lits  ma- 
jeurs pour  Tagriculture.  Les  lits  mineurs  seront  fixés  par  des 
rives  submersibles,  défendues  soit  par  des  fascinages,  soit 
par  des  enrochements;  des  passes  de  colmatage  établies  de 
distance  en  distance  et  des  levées  transversales  peruiettront 
d'obtenir,  au  bout  d'un  certain  temps,  une  pente  régulière 
dans  le  lit  majeur,  laquelle  maintiendra  le  thalweg  des 
hautes  eaux  dans  le  lit  mineur.  Ce  dernier  se  creusera  et 
se  déblayera  peu  à  peu,  et  si  les  eaux  d'étiage  sont  habi- 
tuellement très-basses,  on  sera  conduit  à  leur  tracer  un 
chenal  qui  permettra  la  navigation  en  tout  temps. 

Ces  derniers  travaux  seront  d'une  exécution  relativement 
coûteuse,  mais  leur  prix  de  revient  sera  bien  minime  eu 
comparaison  des  résultats  qu'on  en  obtiendra.  La  navigar 
tion  assurée  en  tout  temps,  les  marécages  assainis,  de  vastes 
terrains  rendus  à  la  production,  enfin  la  sécurité  des  popa- 
latiuns  et  la  disparition  du  plus  terrible  des  fléaux,  consti- 
tuent un  but  assez  important  pour  qu'on  n'ait  jamais  à  re* 
gretter  les  dépenses  qu'il  faudra  faire  pour  l'atteûidre. 

Décembre  i966. 
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Sommaire.  —  Résultats  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  en  France  pendant 
l'année  i86;.  —  Assainissement  do  Paris.  —  Voie  entièrement  métallique 
du  «ystème  Hartwich.  —  Percement  du  mont  Cenis.  —  Bulletin  biblio- 
graphique. 

Résultats  de  l* exploitation  des  chemins  de  fer  en  France  pen- 
dant Cannée  1867.  —  Le  travail  de  M.  Michel,  que  Ton  va  lire,  fait 
mite  à  celui  du  môme  auteur  qai  a  été  inséré  dans  la  Ciirooique 
des  mois  de  mars  et  avril  1868,  page  2o5  du  tome  XV. 

Le  tableau  n*  1  (page  suivante)  est  consacré  au  mouvement  des 
voyageurs  et  des  marchandiseB.  U  donne  lieu  aux  observations  sui- 
vantes : 

La  longueur  moyenne  des  lignes  de  chemins  de  fer  appartenant 
anx  six  grandes  compagnies,  8*est  accrue  de  719  kilomètres  en 
1867,  soit  environ  5  p.  100  du  développement  total  des  réseaux» 

Le  nombre  des  voyageurs  transportés  a  été  de  99  millions,  soit 
13  millions  et  demi  de  plus  qa%n  1866.  Cette  augmentation  de 
i5  p.  100  sur  le  nombre  de  voyageurs  transportés  en  1866  est  due 
au  déplacement  exception  neil  provoqué  par  rexposition  universelle. 
Le  tonnage  des  marchandises  n'a  augmenté  que  de  i  800  000  ton  ncs, 
c'est-à-dire  de  moins  de  5  p.  100  du  mouvement  de  Taunte  1866. 

Les  voyageurs  ont  parcouru  4 -î  10 000 000,  et  les  marchandises 
5760000000  de  kilomètres.  Enfin  Tunité  de  trafic,  définie  ainsi 
qu'on  Ta  expliqué  dans  la  Chronique  (mars  et  avril  1868)  comme  le 
quotient  de  la  recette  totale  par  la  taxe  moyenne  d'un  voyan^eur 
ou  d'une  tonne  de  marchandises,  et  par  le  nombre  de  Jtiiomètres, 
a  parcouru  11  aûo  000000  de  kilomètres  (♦). 

Tableau  n"  a. —  Les  recette?  en  1867  se  sont  accrues  de  Zi5  mil- 
lions, mais-  iri  l'fnnnence  do  l'exposition  universelle  est  manifeste. 
Les  marchandises  ont  donné  6  millions  d'augmentation  de  recettes, 

n  Tous  les  chiffres  qui  sont  le  résultat  d'un  groupement  des  données  four- 
nies par  les  comptes  rendus  sont  inscnb  entre  parentbèses  dans  les  tableaux 
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«It  t  t/a  p.  loo  du  chiffre  atteint  eo  iMO.  Cette  augmentation 
n*est  pas  en  rapport  a?ec  le  développement  dn  réfleau,  tandis  qne 
les  Toyageurs,  dont  le  nombre  a  augmenté,  ainsi  que  le  parcoon 

moyeD,  ont  donné  une  augmentation  de  Uo  millions,  plus  de  ao 
p.  loo  de  la  recette  constatée  en  1866. 

Le  rapport  moyen  de  la  dépense  li  la  recette  paraît  avoir  un  peu 
diminué  en  1867;  ce  rapport  est  de  Zi5.ao  p.  100  au  lieu  de  Zî8.5o. 

Les  dépenses  de  renouvellement  de  voie  et  du  matériel  roulant 
8*élôvent,  comme  l'année  précédente,  à  10  p.  100  environ  du  mon- 
tant des  dépenses  ordinaires  d'exploitation. 

L'ensemble  des  recettes  s'élève  à  6U'>  millions  de  francs.  Les  dé- 
penses à  291  millions.  Le  produit  net  de  l'industrie  des  chemins 
de  fer  a  été  en  1867  (pour  les  mandes  compagnies  seules)  de  352 
millions.  C'est  une  augmentation  de  -29  millions  par  rapport  à 
rannée  1866.  Mais  en  même  temps,  comme  ou  Pa  vu  par  le  tableau 
n°  1,  le  capital  de  construction  s'est  augmenté  par  suite  de  la  mise 
en  exploitation  de  719  kilomètres. 

Les  observations  faites  à  propos  des  comptes  rendus  de  1866  sur 
le  coût  d'exploitation  du  nouveau  résean  sVppliquent  également 
en  1867.  Le  rapport  de  la  dépense  à  la  recette  s'élève  (renouvelle- 
ment des  voies  et  du  matériel  compris)  Jusqu'à  près  de  70  p.  100, 
sur  le  chemin  de  fer  de  TOuest  et  80  p.  100  sur  le  chemin  de  fer 
du  Midi. 

Tableau  n*  5.—  La  moyenne  du  produit  kilométrique  pour  Fan- 
den  et  le  nouveau  réseau  ressort  à  64  800  firançs»  et  les  dépenses 
ordinaires  à  18A00  francs  par  kilomètre.  Il.faut  augmenter  ce  der- 
nier chiffre  de  10  p.  100  environ  pour  tenir  compte  des  dépenses 
extraordinaires,  car  cette  année»  comme  en  i8(i6,  les  compagnies 
du  Nord  et  dn  Midi  seules  ont  fait  figurer  le  renouvellement  de  la 
vole  et  du  matériel  roulant  dans  le  compte  des  dépenses  ordinaires. 

Le  jH  oduit  kilométrique  des  grandes  lignes  a  atteint  cette  année 
le  plus  haut  chiffre  qu'on  ait  vu  :  81  000  francs  sur  le  chemin  da 
Nord,  82  «)oo  francs  sur  rancien  réseau  de  Paris  à  Lyon.  La  ligne 
de  Paris  à  Strasbourg  a  donné  également  81  000  francs. 

Parmi  les  lignes  de  banlieue,  la  ligue  de  Vincennes  a  donné  une 
recette  de  laoooo  francs  par  kilomètre,  mais  les  embranchements 
du  chemin  de  l'Est,  entre  autres  les  chemins  d'intérêt  local,  sont 
restés  stationnaires.  On  attribue  ce  résultat  au  malaise  industriel 
que  l'on  a  si:,'nalé  partout  en  France,  surtout  pendant  la  seconde 
moitié  de  l'année  1867. 
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Tableau  n*      Si  Foii  oMnpara  les  moyennas  données  par  ee 

tableau  avec  celles  de  Tannée  1866,  on  voit  que  le  produit  et  la  dé- 
pense d'un  train  par  kilomètre  ont  peu  varié.  Ce.st  un  élément 
presque  constant  à  faire  entrer  dans  les  appréciations  statistiques. 

Les  transports  à  prix  réduits  par  trains  spéciaux  à  grande  dis- 
tance, l'aflluence  des  étrangers  venant  des  frontières  à  Paris,  a 
fait  augmenter  notaltlemont  le  produit  du  transport  d'un  voyageur: 
.V.3o  au  lieu  de  9.'.ào.  Celui  d'une  tonne  de  marchandises  n'a  pas 
beaucoup  varié;  il  a  cependant  baissé  de  o'.Uo. 

La  dépense  de  traction  est  une  des  mieux  détaillées  dans  les 
comptes  rendus  des  compagrnies.  Elle  ressort  comme  l'année  pré- 
cédente aux  deux  cinquièmes  en  moyenne  de  la  dépense  totale  de 
Texploitation  par  train  et  par  kilomètre.  Les  autres  dépeases  sont 
beaucoup  plus  variables.  . 

Tableau  n*  5.—  Le  tarif  moyen  perça  par  kilomètre  et  par  loyar 
geur  ou  par  tonne  de  marcbandises  est  plus  bas  en  1867  qu^fen 
1866.  La  dlflërence  est  peu  considérable.  Pour  les  ?ojragean,  la 
différence  est  plus  sensible  que  pour  les  narchandises;  cela  s'ex- 
plique par  les  trains  spéciaux  qu'ont  organisés  les  dlflérentes  com- 
pagnies &  roccaslon  de  rexpositlon. 

Comme  pour  Tannée  1866,  on  peut  remarquer  Téquivalenee 
presque  complète  entre  la  taxe  perçue  par  voyageur  et  celle  qui 
est  perçue  par  tonne  de  marchandises. 

L'assimilation  des  unités  de  trafic  à  grande  on  t  petite  vitesse, 
complète  au  point  de  vue  des  recettes,  ne  peut  être  faite  au  point 
de  vue  de  la  dépense,  faute  de  documents  suffisants. 

Le  pri\  de  rL'\  iv.nt  du  transport,  évalué  en  moycunn  par  uniié  de 
trafic,  re->ortà  u'.o  jG,  laissant  un  bénéfice  de  o'.ooô  pour  couvrir 
les  intérêts  des  capitaux  engagés.  Mais  sur  le  nouveau  réseau,  le 
prix  de  revient  s'élève  de  o^o5o  à  o'.o35. 

La  dépense  de  traction,  qui  est  environ  les  deux  cinquièmes  de 
la  dépense  totale,  est  de  o'.oi  par  unité  de  trafic. 

Les  insuflîsancf^s  des  produits  du  nouveau  réseau  sont  de  66  mil 
lions,  tandis  qu'en  1866  elles  étaient  5;  millions.  La  situation 
s'est  améliorée  cependant  sous  ce  rapport.  La  garantie  do  l'f:tat 
n'a  été  réclamée  ni  par  le  Nord  ni  par  la  Méditerranée.  Le  Midi 
a  eu  à  demander  une  somme  de  17000  francs  seulement,  remon- 
tant des  insuOisances  à  rembourser  par  i'i^tat  s'est  élevé  seulement 
à  a6  millions  au  lieu  de  3i  millions  en  i806. 
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CUR0?J1QUE. 

Assainissement  de  Paris,  —  La  note  suivante  nous  est  commu- 
qnée  par  H.  Alfred  Durand-Claye. 

L'administration  municipale  de  la  ville  de  Paris  fait  actuelle- 
ment  étudier  à  Glicliy  Tépuratlon  et  rutilisation  des  eaux  amenées 
à  la  Seine  par  le  grand  égout  collecteur  {*), 

chargées  des  détritus  enlevés  aux  chaussées  et  aux  maisons  do 
la  ville,  ces  eaux  forment  une  rivière  de  bouc  qui  yo  déverse  sur 
la  rive  droite  de  la  Seine,  ù  Clichy,  près  le  pont  d'Asaières.  C.ette 
rivière  coule  dans  le  lit  du  fleuve,  mais  latéralement  et  sans  s'y 
môlcr;  comme  la  vitesse  du  fleuve  est  bien  moindre  que  celle  de 
régout,  les  parties  les  plus  lourdes  de  la  boue  se  déposent  immé- 
diatement et  forment  un  attérissement  (jui  découvre  pendant  les 
basses  eaux,  c'est-à-dire  pendant  les  chaleurs  de  Tété.  De  là  le 
dégagement  de  gaz  dus  à  la  décomposition  des  matières  déposées, 
et  la  perte  absolue  d'éléments  utilisables  en  agriculture. 

Les  études  entreprises  ont  pour  but  de  trouver  les  moyens  de 
remédier  à  cet  état  de  choses,  qui  s'aggrave  chaque  jour,  par 
suite  tant  de  l'augmentation  du  débit  des  égouts  que  de  la  dimi- 
nution de  vitesse  du  fleuve,  retenu  par  des  barrages. 

Avant  de  ohercher  le  remède,  il  a  fallu  d*abord  reconnaître  le 
mal  que  Ton  avait  à  attaquer.  Des  observations  suivies  sur  le  régime 
et  la  constitution  des  eaux  de  Tégout  étaient  la  base  de  tout  le 
travail.  Des  renseignements  détaillés  manquaient  à  cet  égard. 

Un  premier  point  tapUal  était  de  savoir  le  débit  de  Tégout  col- 
lecteur. Des  jaugeages  se  font  régulièrement  depuis  le  mois  de 
novembre  dernier.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  opérations,  on 
peut  dire  seulement  que  le  minimum  du  débit  journalier  a  lieu  le 
matin  et  le  maximum  dans  l'après-midi,  et  que  le  débit  moyen  a 
été  en  croissant  depuis  le  mois  de  janvier  juscju  au  mois  de  juillet, 
partant  de  i°*^5o  à  la  seconde  ou  i5o,ooo  mètres  cubes  eu 
a4  heures,  pour  atteindre  3  mètres  cubes  et  iôo^ooo  mètres  cubes. 

Des  observations  thermométriques  quotidiennes  ont  fait  recon- 
naître que  la  température  de  r^out  varie  beaucoup  moins  que 
celle  de  Tatmctophère  et  même  que  celle  de  la  Seine. 

Tous  ces  résultats  sont  consignés  sur  des  courbes  toi^ours 
tenues  à  Jour. 

Enfin  des  analyses  chimiques,  comprenant  un  échantillon  d*eau 

pour  chaque  Jour  do  Tannée,  s'exécutent  au  laboratoire  derÊCOle 


n  Ces  éludes  se  poursuivent  sous  la  directioD  de  MM.  Mille,  iDgénieur  en 
cbel,  et  Alfred  Duraud-Cia^e,  loguoieur  ordioaire  des  pont&  et  cbauiàéeâ. 


56o 


des  ponts  et  chaussées,  et  fournissent  les  résultats  les  plus  pré- 
cieux pour  les  études  (*). 

Une  série  comprenant  Tannée  1867  tout  entière  a  appris  que 
chaque  nii^tro  cubo  d'eau  d'épout  renferme  en  moyenne  les  poids 
suivants  des  «'déments  ci-dessous,  dont  on  comprendra  toute  Vim- 
portance  si  Ton  se  place  au  point  de  vue  agricole: 

Aioto   3s  grouMS» 

Acide  phosplioriqne  •  14  gnnuDU. 

p0iaiw.    «9  grumes. 

Aalns  OMtiftrM  miiéialM.  .  •  •  j^.o68. 

Il  7  a  en  outre  une  assez  forte  dose  de  soude  (s  à  3  fois  autant 
que  de  potasse)  et  environ  700  grammes  de  matières  organiques 
autres  que  i*aaote. 

Les  eaux  d*égout  renferment  donc,  en  moyenne,  environ  3  kilo- 
grammes de  matières  étrangères.  Les  */,  de  cette  quantité  sont,  à 
l^état  de  dépôt,  entraînés  par  le  courant,  et  l'autre  tiers  est  en  dis- 
solution dans  Peau.  L^azote  se  partage  par  quantités  égales  entre 
le  dépôt  et  l'eau.  Celle-ci  renferme  les  alcalis,  et  le  dépôt  Taclde 
phospliorique. 

Doux  systèmes  ont  été  mis  en  avant  contre  l'infection  de  ia 
Seine.  L'un  d'eux  se  propose  de  séparer  la  boue  de  l'eau  claire, 
après  les  avoir  rendues  Tune  et  Fautrc  inoffensives,  et  de  jeter 
Peau  dans  le  floiivc,  en  utilisant  la  boue,  s'il  est  possible,  ou  !a 
portant  aux  décharges.  L'autre  système  consisterait  à  appliquer  les 
eaux  d'égout  à  la  culture.  Sans  rien  préjuger  sur  le  résultat  des 
études,  il  est  permis  d'admettre  que  la  solution  définitive  oombl* 
ner^  les  deux  idées  et  les  complétera  l'une  par  l'autre. 

Les  essais  de  Clichy  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  réussite  des 
deux  procédéSi  Grâce  à  une  locomobile,  qui  permet  de  puiser 
600  mètres  cubes  par  Jour  environ  dans  l*égout,  et  qui  envoie  oe 
irolume  vers  un  champ  d'essai  de  1  iiectare  %  ûe  superficie,  on  a 
pu  à  la  fois  opérer  la  défécatiou  sur  une  assez  grande  échelle  et 
procéder'^  des  cultures  d'une  certaine  Importaoce. 

L*agent  de  Tépuràtlon  est  celui  qu^a  proposé  M.  nDgénleur  en 
^bef  des  mines  Leobfttelier.  Cest  du  sulfste  d*alumine  et  de  fer, 
provenant  des  fabriques  d*a]un  de  la  Picardie.  Les  eaux  d'égoot, 
après  avoir  reçu  un  filet  dTone  dissolution  de  œ  réaelif ,  sont  dM- 
gées  vers  des  bassins,  creusés  dans  le  cbamp  «festai,  qu^eUes  tva* 


(*)  Ces  analyse^i  sont  dirii^ôcs  pur  .M.  l'iogéoieur  Léon  Duraïui-Claje,  direc 
teur  aiijoint  du  labontoire  do  l'Ecole. 
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Tenent  lentement,  et  où  elles  Béjoarneat  quelques  heures;  grâce 
à  l^IiUrodncUon  d«  sul&te  d^islumiae,  ks  partloules  eo  suspension 
sont  eotratoées  par  une  espèce  de  collage.  Les  bassins  laissent 
évacuer  la  liqueur  surnageante  dont  la  limpidité  est  satisfaisante. 

LUnstallstion  de  cette  opération  est  «impie  et  pratique;  elle 
donne  Heu  h  des  dépenses  modérées. 

La  richesse  moyenne  du  dépOt,  après  dessiccation»  est  de  8  kilo- 
grammes d'aaote  et  de  7  Idlogrammes  d'acide  phoephorlquo  par 
tonne  de  i,oo»  kttogramnes. 

L*eau  claire  é?acuée  par  les  bassins  peut  d'ailleurs  retourner 
sans  inconvénient  en  Seine  ou  même  être  utilisée  en  arrosages. 

L'efRcacitt!  de  remploi  direct  dt;.s  eaux  d'égout  i>our  lu  culture, 
appliquée  déjà  dans  d'autres  jiays,  notamment  aux  prairies  d'i'idim- 
bourg  et  du  Milanais,  reçoit  à  Ciichy  sa  confirmation.  Ici  seule- 
ment, comme  il  s'agit  des  environs  de  Paris,  où  les  prairies  sont 
rares  et  les  jardins  abondants,  ou  s'est  a[>pliqué  à  faire  ressortir  le 
mérite  de  l'arrosage  à  l'eau  d'égout  pour  les  cultures  parisiennes, 
c'est-à-dire  pour  le  maraîchage. 

Les  culiurea  se  font  en  lisiies,  entre  lesquelles  sont  r-reu^i'es  ties 
rlL'oles,  où  l'on  amène  et  on  laisse  srjourncr  l'eau  d'eyrout.  Cette 
eau  filtre  i  travers  le  terraiu  et  va  otlVir  la  rraicheiir  et  ta  nour- 
riture aux  racines  des  plantes,  après  avoir  laissé  dans  les  rigoles 
un  dépôt  fécond,  qui  est  incorporé  au  sol  lors  dea  façons. 

Il  est  bien  entendu  qu'on  ne  se  sert  pas  d'arrosoirs,  qui  laisse- 
raient des  impuretés  à  la  surface  des  feuilles  et  qui  coûteraient 
de  la  main-d'œuTre. 

Les  produits  obtenus,  sans  emploi  d^aucune  autre  espèce  d^en* 
grais»  sont  de  très-belle  et  de  très-bonne  qualité.  On  en  a  présenté 
sur  les  marchés  de  Paris  quelques  échautillonat,  qui  ont  soutenu 
le  parallèle  me  les  produits  les  plus  appréciés  de  Tindustrlp 
maraîchère. 

fin  «ésnmé»  le  senrice  des  essais  d*eaui  d*égout  à  Paris  pose  les 
bases  de  la  solution  du  problème.  '  « 

n  étudie  le  régime  et  la  nature  du  flot  boueux  que  déverse  le 
collecteur.  Il  démontre  comment  ce  flot  peut  devenir  inofTensif 

par  une  épuration  simple  et  économique,  et  comment  11  serait 

même  la  source  d'une  grande  richesse,  s'il  était  appliqué  aux  cul- 
tures des  environs  de  Paris. 

Voie  cniif^ rement  vicfatlique  du  sijst^mc  Ilarhvich.  —  La  note 
suivante,  de  M.  Michel,  complète  les  renseignements  donnés  dans 
la  Chronique  de  septembre  1868,  page  ."^.îi. 

On  connaît  les  résultats  favorables  donnés  par  les  rails  du  sys- 

* 
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tème  Hartwîch,  de  9  ponces  de  hauteur,  sur  les  diemins  RhéDans 
eotre  Kempen  et  Kalten  Kirchen»  sur  une  lougueur  de  a  i/a  millei 
(18^600). 

Les  figures  suivantes,  extraites  du  Traité  des  chemins  de  fer  de 
M.  Couche,  donnent  les  dispositions  de  ce  systtoo  avec  ses  dimen- 
sions principales. 

Fiff,  t.  Épure  da  rail  à  Téelielle  de  x/4; 

Fi>.  a.  ËlératloB  latérale  de  la  moitié  d'un  rail  au  1/40; 

Fiy.  3,  Coupe  suivant  CD  au  i/io; 

Fif/.  4-  Coupe  suivant  AB  au  i/io. 

Longueur  du  rail,  5".6oS.  Distance  d'axe  en  axe  des  rails^  i*.4^* 


figt 
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Dernièrenient  radministration  da  chemin  de  fer  de  Cologne  à 
HInden  a  fait  faire  à  son  tour  un  essai  du  môme  système*  sur 
800  mètres  de  longueur,  entre  Deuts  et  Muiheim.  Mais  la  baateor 
da  rail  a  été  réduite  à  8  pouces  (o*.3095)  et  les  éclisses  ont  été 
reoforoées,  de  manière  à  offrir  ensemble  au  Joint,  à  peu  près  la 
même  résistance  que  le  rail  lui-même,  et  à  permettre  de  suppri* 
mer  les  plaques  de  Joint  pp, 

8^  ce  mode  de  construction  se  comporte  bien,  comme  les  expé- 
riendes  faites  Jusqu'à  présent  le  font  espérer,  le  problème  de  Téta^ 
blisKment  d*une  Yoie  entièrement  métallique,  sans  traverses  et  de 
la  pins  grande  simplicité,  est  résolu.  Car  même  le  prix  de  premier 
étiblisBcment  est  notablement  moins  élevé,  que  celui  des  voies 
posées  sur  traverses,  ou  sur  dés  en  pierre.  Le  mètre  courant  de 
fole  complète,  y  compris  le  ballast  et  la  pose,  revient  seulement 
à  if .20  tandis  que  la  voie  ordinaire  avec  rails  de  5  pouces  de 
hauteur,  pesant  livres  par  mètre  courant  et  traverses  en  cliène, 
revient  à  plus  de  37  francs. 

Ce  résultat  avantageux  est  dû  surtout  à  la  liaison  très-simple  et 
très- solide  des  joints  des  rails,  en  même  temps  qu*à  la  diminution 
de  hauteur  du  rail  employé  sur  les  chemins  Rhénans  (♦). 

Les  rails  de  8  pouces  ont  été  fournis  par  l'usine  Jacobi  et 
compagnie  d*Oberheusen  à  5i  thalers  1/2  les  1000  livres  (a5o  francs 
la  tonne);  c'est-à-dire,  au  prix  des  rails  ordinaires  de  5  pouces 
de  hauteur,  tandis  que  les  rails  de  9  pouces  coûtent  37  tliaiers 
(194  francs  la  tonne). 

Les  rails  ont  une  lenteur  de  91  pieds.  Le  moment  de  résis- 
tioce  esc  i7,oftt«  Le  centre  de  gravité  du  rail  est  un  peu  au* 
dems  du  milieu  de  la  hauteur. 

Les  écUsses  ont  a  pieds  de  longueur  et  sont  fixées  par  huit  bou- 
lons de  1  pouce  de  diamètre. 

Ils  ont  par  pouce  anglais  huit  pas  de  vi&  Les  écrous  ont 
1  pouce  1/9  de  hauteur.  Les  tètes  des  boulons  sont  quadrangn- 
hdres  et  sont  maintenues  par  un  filet  saillant  sur  réolisse  exté» 
rfsnre* 

La  liaison  des  deux  rails  se  fait  au  moyen  de  tringlee  d*écart8- 

ment  de  1  pouce  de  diamètre,  avec  écrous  tout  semblables  à  ceux 

des  boulons  d'écllsses. 
Sur  la  longueur  de  21  pieds  il  y  a  6  tringles  d'écnrtement. 


(•)  Les  résnltats  obtenns  snr  le  chemin  Rhénan  sont  si  farorables  qu'on  vient 
de  décider  la  ronslruclion,  suivant  le  même  ajttème,  de  U  ligoe  de  riieuM- 
Dv«a  de  44  lûlomèUei  de  longueur. 
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doot  k  dauM  la  partie  supérieure  ém  rails  i  mi  n^eo  de  la  loa* 
geeor  du  rail  et  près  du  patin.  La  alxlèfine  eofin  remplace  na  dei 

boulons  d*écliflse  et  relie  les  joints.  Les  trous  percés  dans  les  railf 

pour  les  tringles  sont  circulaires  et  ont  16  lignes  de  diamètra 
Ceux  qui  sont  destinés  au  pa:>i5age  dii6  bouluos  d'écli&ses  ôOOt 
ovales  et  ont  i5  ligues  sur  i5. 

Les  poids  des  diverses  pièces  de  cette  voie  métallique,  sou 
d'après  1  exécution. 

UTfW. 

Rails  à»  8  poeees  de  baat,  par  pied.  %^M5 

Ëclisses  extérieves,  la  pièce.  47-^^^ 

Éclisses  intérieures,  la  pièce.  ••••  •••  31.891 

Boulons  d'écli«s{>>i,  la  pjère.  1.906 
Trioale»  d'écartemeol,  la  pièce..  •  15,17! 

Pour  bien  asseoir  la  voie  on  a  creu^îé  deux  ricroles  londtûdl- 
nales  dans  la  plate-forme  des  terrassements:  on  les  a rex&pUfiS 
bon  ballast  que  l'on  a  ensuit*'  mouillé  et  pilonné. 

Nous  terminerons  en  donnant  la  dépense  exacte  de  i'értbUaBfl* 
ment  de  cette  ?aie  par  Joogiieiir  de  rail  de  ai  pieds. 

I*  s  rails  de  ai  pieds  pesant  24"*r«*.H65  par  pied,  soit    t^i^  grot.  pteo^ 


I  044  livres  à  3i  thalors  i/a  les  i  000  livres.  .  .  3a  36  7 
ar  a  paires  d'écliyses  pesant  79,53  la  paire  à  36  tba- 

Icrs  les  1 000  livres   5      ai  9 

3*  14  bouloiJi  d  éclissea  pe»aDt  iH'w.got)  la  pièce,  à 

53  tbalers  1/2  les  1 000  livres   t      ta  ti 

4*  6  iringlei  d'écailmot  :  atttvfti,oa,  à  4a  Uialeia5/« 

lee  1000  lîTree.    1     a?  » 

5"  Salaire  des  eoTriers  peir  peee,  dressemeoC,  boar- 

nge  de  la  Tote,  artosage  et  pilonnage  dal»allast, 

000  compris  romrtore  des  rigoles   a       1  3 

e*  ûpiferttiro  des  rigoles  et  eolèTemeot  dos  déblais.  .  »  il  t 
7*  Transport  de  Teau  (00  Ta  apport6e  aree  des  locomo- 
tive?)   »      4  4 

9^  Vearoitare  de  bon  ImIUsI  •   »       s  1 

Ce  compte  ressort  par  mètre  cooraot  à   ;      it  3 

Soit  (*)   a7'.ao 


{*}  Le  pied  prassieo  Tauto*.3i4.  Le  mille  Tast  7408  mètres. 
Le  thaler  de  3o  silbergros  Tant  3'.75.  Le  silbergros  te  divise  en  la  piMp 
on  deniers»  Talent  à  pen  près  i  centime.  La  liTre  vant  o^.4$2« 
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Vncement  du  mont  Crnis.  ~  Voici  Tétat  des  travaux  de  perce- 
mm  du  mont  Ceois  au  16  octobre  denier  ; 

Avaneement  en  petite  teetion  : 

Oiif«rtv«  and  •  «  .  .  »3-^.yo 

.  OoTtrlnre  iiord   s9f>.i5 

Total  des  deux  oorertores.  .  •   sa^.oS 

Aumeemetu  tolàl  ma  deux  amerturêe  s 

OoîMtare  sad   5a35^,eo 

Otrertore  «ord   306o*».65 

Total  général  des  doux  ouvertores.  ^  895».65 

liosgoeinr  entière  da  tmiMl  •   isaao^.oo 

Restent  k  percer*  •   3aa4ai.35 
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I^fthCLLii.  L'art  de  construire  les  pouls,  les  chaussées  et  de  faire  les  travaux 
hydrauliques,  à  l'usage  des  agriculteurs,  des  propriétaires  et  des  Ibaetleil- 
naires  monicipaax. 

—  Ueber  des  Ban  a.  Beirieb  der  bayerischen  Staatababnea  n*  dsr  bayerisebea 
Ostbabnea.  Gr.  8  (37  s.)*  MOacbeB,  Fraas. 

—  La  coBsiruetioD  el  î*exploilatioB  des  chemias  de  1er  d'État  Bavareis  et  des 
chemins  de  TEst  en  BaTière.  . 

Bicoa.  Landbaunslr.  W.  A.,  praetiscbe  Aoleitong  rar  Anwendong  der  Cé- 
mente zo  baulîcben,  gewerbliebea^  landwlrtbscbaftlichen  u.  KuDSt-Gegens* 
iladen.  Berlin,  Nicolai's  Vert. 

— Cber  die  Ursachen  u.  die  Nacbtbeile  der  Fencbtigkeit  in  den  Geb&udcn  «. 
ttb.  Cernent,  als  Blitiel  gegen  dieselben  sowie  Ob.  die  Hor«(cllting  wasser- 
dichier  Keller,  Kebst  e  pract  Erlauteig.  d.  tecbn.  Werthes  der  naiar).  «. 
kttnsii.  Sieine. 

Bnxta.  Instniction  pratique  pour  remploi  des  cimeats  dans  les  constnietiens 
iadostrielles  et  agricoles  ou  dans  les  objets  d'art. 

—  Des  eaases  et  des  inconvénients  de  rbumidité  dans  les  coit^tniclioni»  et  du 
ciment  eomme  remède  à  employer  dans  ce  cas,  ainsi  que  de  ia  con^lrucliou 
de  caves  élancbcs.  Suivi  d'une  exposition  pratique  sur  la  valeur  tccbuique 
des  pierres  oaluroUes  et  arlificielles. 


Pour  la  chronique  : 
Haavi  Mamox. 
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NOTICE 
Sur  t  entretien  des  ehauaieê  pavées» 

Par  M.  RAOOULT  D£  lA  FOSSE.  iDgénUnr  èu  ^onti  et  chninéM; 


INTRODLCnON. 

Depuis  quelques  années  un  assez  grand  nombre  d'ingé- 
nieurs ont  essayé  d'appliquer  à  Tentretien  des  chaussées 
payées  un  système  analogue  à  celui  qui  est  adopté  pour 
l'entretien  des  chaussées  en  empierrement,  et  d'organiser 
dans  ce  but  des  ateliers  permanents  de  cantonniers  spé- 
ciaux. Nous  venons  apporter  à  l'appui  de  ce  système  les 
résultats  d'une  assez  longue  expérience  qu'il  nous  paraît 
intéressant  de  faire  connaître. 

À  priori,  il  semble  bien  évident  que  le  mode  d'entretien 
des  chaussées  pavées  par  voie  de  régie  est  celui  qui  permet 
d'obtenir  la  surveillance  la  plus  exacte  et  le  travail  le  plus 
parfait  ;  mais  ce  mode  d'entretien  n'est-il  pas  plus  dispen- 
dieux que  l'ancien  système  des  baux  à  forfait  encore  aujour- 
d'hui en  usage  dans  un  très-grand  nombre  de  départements? 
Telle  est,  à  notre  avis,  la  seule  objection  sérieuse  à  laquelle 
.il  soit  essentiel  de  répondre.  Les  faits  que  nous  nous  propo- 
sons de  faire  connaître  permettront  de  réduire  cette  objec- 
tion à  sa  juste  valeur. 

Nous  diviserons  cette  note  en  trois  parties  : 

Dans  la  première,  nous  indiquerons  très-succinctement 
la  situation  actuelle  des  chaussées  pavées  dans  le  départe- 
D^ent  de  TAllier, 

iinote  du  P.  H  Ch„  V  sér.  8*  lao.»  9«  eah.  Util,  tou  xyi.  38 
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Dans  la  deuxième»  nous  décrirons  le  système  adopté 
pour  leur  entretien. 

Dans  la  troisième,  nous  ferons  comialtre  les  résultats 
économiques  obtenus  jusqu'à  ce  jour. 

inOATIOH  DIS  CHAUSSilS  PAV£B8. 

Langueurs  et  euperficies.  —  Le  tableau  suivant  indique 
rétendne  et  la  distribution  des  pavages  dans  le  départe- 
ment de  l'Allier. 


dCsig?«,vtioîï  des  localités. 


DISTAncES. 


1*'  Ckamuées. 

Ville  de  Moulins  • , 

Bourg  de  Varennes.  .  .  .  •  < 
Bourg  de  Saint-Gerand. .  .  . 

Ville  d«  Lapalisse  

Ville  éê  Gunai  

Ville  de  Moulins  

Bourg  de  Villeneuve  

Bourg  de  Betsay.  .  .  •  •  • . 

Bourg  de  Varennes  

Bourg  de  Saint-Oerand. .  • . 

Ville  dfc  Lapalisse  •  . 

Ville  du  Donjon. 

Ville  de  CusteU  

Ville  de  Vichy  

Ville  de  Gannal  

Village  du  Mayet  • 

Ville  de  Saint- Pourçain.  .  • 
Village  de  Cbaiel'de-Neove. 
Village  de  Sainl-Bonnel.  •  • 
Bourg  de  Cttevagnee. .  • .  •  • 


40 

so 


15 
15 
SO 
40 
50 
TO 
M 
50 
55 
45 
32 
1» 
t 


.  LONCVIVRS. 

SrPEAFICIU. 

nètrw. 

métr.  qiarris 

3606 

31  .^00 

536 

3310  ' 

195 

1170 

S95 

3  500 

900 

5  SOU 

5  83^ 

34  .> 

3600 

itoo 

600 

•00 

1300 

1900 

1708 

IT08 

780 

780 

1260 

1300 

T80 

730 

1060 

•30 

4100 

3050 

300 

200 

1400 

1600 

1300 

1  200 

400 

400 

580 

580 

480 

480 

18146 

16166 

11  résulte  de  l'examen  de  ce  tableau  que  la  superficie  to- 
tale des  pavages  s'élève  à  5o848  mètres  quarrés;  que  les 
pavages  de  la  ville  de  Moulins  forment  à  eux  seuls  enviroa 
la  moitié  de  cette  superficie,  et  que  la  pliqpart  des  autres 
localités  sont  échelonnées  autour  du  cbef-lieu  du  départe* 
ment  suivant  un  rayon  moyen  de  4o  kilomètres. 

Profil  tranêvenaU — La  plupart  de  nos  chaussées  pavées 
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sont  aujourd'hui  bordées  par  des  trottoirs  saillants  de  o">.  1 6, 
recouverts  d'un  pavage,  d'un  dallage  ou  d'une  couche  de 
bilume.  La  largeur  de  la  voie  charretière  entre  les  trottoirs 

varie  de  5  mètres  à  6"\5o,  suivant  la  largeur  totale  de  la 
route  et  Timportance  de  la  circulation  ;  mais  elle  est  en  gé- 
néral uniforme  d'une  extrémité  à  l'autre  d'une  même  trar 
verse,  et  les  variations  de  largeur  de  la  route  portent  uni- 
queraent  sur  les  trottoirs.  A  Moulins,  la  largeur  de  chaque 
trottoir  varie  de  a  mètres  à  ô'^.So.  Le  bombement  de  la 
voie  charretière  est  d'ailleurs  ûxé  au  cinquantième  de  sa 
hrgeur,  et  la  pente  de  chaque  trottoir  inclinée  vers  l'axe 
de  la  chaussée  est  égale  h  o"*.o3  par  mètre. 

Ce  prolU  transversal  est  également  adopté  pour  toutea 
les  parties  empierrées  des  traverses  d'une  certaine  impor- 
tance. La  chaussée  est  alors  bordée  de  demi-caniveaux  ayant 
o°'.5o  de  largeur  qui  s' appuient  coutre  les  bordures  des 
trottoirs. 

Ënfm,  dans  les  traverses  moins  importantes»  la  chaussée 
empierrée  est  simplement  encadrée  entre  deux  caniveaux 

pavés  ayant  chacun  1  mètre  de  largeui  lutrde. 

Nature  des  rnatêriatuc  employés.  ■—  Tous  les  pavés  em.- 
ployés  dans  le  département»  à  l'exception  de  ceux  des  tra- 
verses de  Gannat,  sont  formés  de  grès  résistants  et  homo* 
gènes  d'une  qualité  supérieure.  A  GannaL  on  a  utilisé  jus- 
qu'à ce  jour,  par  motif  d'économie,  des  pavés  provenant 
des  carrières  calcaires  de  la  localité.  Ces  pavés»  beaucoup 
moins  résistants  que  les  premiers»  peuvent  cependant  pro*  • 
duirc  d'assez  bons  effets,  lorsqu'ils  sont  soumis  à  un  triage 
rigoureux  qui  permet  de  n'employer  que  des  matériaux  de 
résistance  uniforme.  C'est  évidemment  là  une  des  condi- 
tions les  pins  essentidles  de  tout  bon  pavage»  maïs  elle  est 
encore  plus  importante  lorsqu'il  s' agit  d'utiliser  des  maté- 
riaux d'une  résistance  médiocre. 

Les  dimenrions  adoptées  pour  tous  les  pavés  sans  ex* 
c^on  sont  les  suivantes  : 


MÊUOIBES  ET  DOGUMEMS. 


Longueur  en  tête  de 
Largeur  en  tête  de.  . 
Queue.  , 


o.ao  à  o.^U 

0.16 


Emploi*  dei  matériaux* — Le  but  de  cette  notice  n'est  pas 

de  décrire  avec  détail  le  mode  suivi  pour  la  confection  des 
pava^^s  ;  nous  nous  bornerons  aux  indications  sommaires 
suivantes  : 

La  forme  de  sable  sur  laquelle  doivent  reposer  les  pavés 
reçoit  une  épaisseur  de  o"*.  20  ;  elle  est  pilbnnée  avec  le 

plus  grand  soin  par  couches  de  o^.oô  à  o^.oj.  Les  pavés 
sont  simplement  posés  sur  cette  couche  de  fondation  qu'il 
est  absolument  interdit  d'entamer  sur  aucun  point*  De  ii 
résulte  la  nécessité  absolue  d'une  queue  égale  pour  tousks 
pavés.  Cette  condition  est  à  notre  avis  l  une  des  plus  essen- 
tielles, et  l'on  ne  saurait  trop  la  rendre  obligatoire  si  l'on 
veut  obtenir  une  chaussée  d'une  résistance  bien  uniforme. 
Après  leur  pose,  les  joints  des  pavés  sont  garnis  de  sable 
solide,  et  lorsque  le  battage  à  la  hie  est  terminé,  la  sur- 
face du  pavage  est  recouverte  d'une  couche  de  sable  de 
o".o5  à  o".o4  d'épaisseur. 

Nous  ajouterons  que  la  méthode  de  soufflage,  dont  les 
avantages  sont  parfaitement  constatés,  est  exclusivement 
suivie  pour  la  confection  des  repiquages. 

Les  indications  qui  précèdent  snfiiront  sans  doute  pour 
faire  connaître  la  situation  des  pavages  auxquels  est  appli- 
•quée  depuis  plus  de  quinze  ans  la  méthode  de  l'entretien 
par  régie.  Nous  allons  entrer  maintenant  dans  le  détail  de 
l*organisation  du  service. 

ORGAMSATIOR  D£  L* ATELIER  DES  CAHTOliniERS  PAVEDIS. 

Composition  de  l'atelier.  —  Tous  les  travaux  de  maij]- 
œuvre  relatifis  à  Tentretien  des  chaussées  pavées  sopt 
exécutés  par  un  atelier  composé  d'un  chef  pavmr  et  de 
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quatre  cantonniers  spéciaux.  Les  fournitures  des  pavés  et 
du  sable  sont  seules  confiées  à  un  entrepreneur. 

Diplacementt*  —  1/atelier  passe  ordiDairement  à  Moulins 
les  mois  de  novembre,  décembre,  janvier,  février,  mani, 
avril  et  mai.  Pendant  les  cinq  autres  mois,  il  se  transporte 
successivement  dans  chacune  des  localités  qui  ont  été  dé- 
signées dans  le  tableau  ci-dessus.  Ces  localités  sont  pour 
la  plupart  reliées  au  chef-lieu  du  département  par  divers 
embranchements  de  chemin  de  fer. 

Travaux  effecluès,  —  L'atelier  exécute  tous  les  relevés  à 
bout  et  tous  les  repiquages  nécessaires  pour  assurer  le  bon 
état  d'entretien  des  chaussées  et  des  caniveaux  pavés.  Il 
est  en  oytre  chargé  de  tous  les  ouvrages  accessoires  qui 
sont  la  conséquence  des  réfections  de  pavages,  tels  que  la 
pose  et  la  dépose  des  trottoirs,  ie  déplacement  des  grilles  et 
des  bouches  d'égout,  la  réparation  des  ouvrages  d'art,  etc. 
n  doit  en  outre  retailler  tons  les  yieux  pavés  qui  peuvent 
être  employés  de  nouveau  et  effectuer  le  smillage  d'une 
certaine  quantité  de  pavés  neufs.  Ces  derniers  travaux  sont 
réservés  pour  les  jours  de  gelée  ou  de  mauvais  temps. 

Fonctions  du  chef  paveur,  —  Le  chef  paveur  a  autorité 
sur  les  cantonniers  qui  composent  Tatelier.  11  règle  les 
opérations  de  détail,  vérifie  et  met  en  réserve,  s'il  y  a  lieu, 
les  pavés  reçus  provisoirement  par  le  conducteur,  mais  qui 
lui  paraissent  présenter  quelques  défauts  an  moment  de 
leui'  emploi,  il  surveille  tous  les  travaux  de  l'atelier  aux- 
quels il  prend  d'ailleurs  une  part  active.  11  est  en  outre 
chargé  de  tous  les  attachements  quotidiens^  qui  doivent 
servir  de  base  aux  renseignements  statistiques,  ainsi  qu*aa 
règlement  de  compte  de  l'entreprise. 

Ouvriers  auxiliaires.  —  Aucun  ouvrier  auxiliaire  n'est 
jamais  adjoint  à  l'atelier  pour  les  travaux  de  pavage  pro- 
prement dit.  Pendant  l'exécution  des  relevé»  à  bout,  le 
rangement  et  l'enlèvement  des  vieux  pavés  et  l'approche 
des  matériaux  neufs  sont  elfectoés  par  des  manœuvres  dont 
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le  nombre  est  calculé  de  telle  sorte  que  les  ouvriers  de  l'a- 
telier n'aient  à  s'occuper  que  de  la  main-d'œuvre  spéciale  à 
leur  profession.  Les  repiquages,  le  enfilage  des  pavés  Om 
ou  neufs  et  tous  les  autres  travaux  accessoires  ne  compor- 
tent jamais  remploi  d'ouvriers  étrangers. 

Surveillance,  —  L'atelier  est  placé  successivement  sm 
les  ordres  des  diflér^ts  c(mducteurs  qui  ont  dans  lev 
subdivision  les  traverses  pavées  désignées  dans  le  tablean 
ci-dessus.  Un  ordre  de  service  de  l'ingénieur  règle  au  début 
de  chaque  campagne  le  sens  et  la  durée  de  l'itinéraire  qui 
doit  être  suivi,  suivant  les  besoins  du  service* 

Salaire.  —  Le  salaire  mensuel  de  l'atelier  est  fixéaiosi 


qu  il  smt  : 

Un  chef  paveur,   So 

On  cantonnier  de  i**  clâBBe*  65 

Deux  cantonniera  de  a*  classe   lao 

Un  cantonnier  de  3*  classe.   S5 


Total  3so 


11  est  en  outre  alloué  à  Tatelier  une  indemnité  de  décoo* 

cher  de  7^68  par  jour  (trois  cinquièmes  du  salaire  quoti- 
dien) ,  ainsi  que  le  remboursement  des  frais  de  transport 
rapide  en  chemin  de  fer  (troisième  classe)*  Cette  indeoh 
nité  s*est  élevée  chaque  année  à  la  somme  moyenne  de 
462'. 86,  de  i855  à  1867  inclusivement. 

Heures  de  travail,  —  Les  heures  de  travail  sont  ceUes 
fixées  par  le  règlement  général  des  cantonniers  ordinaiies. 
11  en  résulte  que  la  journée  moyenne  de  chaque  cantonnier 
comprend  9''.  85  de  travail  effectif,  ce  qui  porte  le  nombre 
annuel  des  heures  de  travail  à  0019  pour  un  seul  cantoo- 
nier»  et  à  i5  096  pour  l'atelier  complet,  U  en  résulte  ég^ 
lement  que  le  prix  moyen  de  l'heure  de  travail  doit  être 
évalué  à  o'.  2  56. 

Travail  produit.  —  Dans  ces  conditions,  les  opérations 
de  l'atelier  s'exécutent  avec  une  régularité  parfaite.  La  aor'* 
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veillance  est  facile  et  s'exerce  sur  les  plus  petits  détails.  Le 
temps  perdu  pour  fausses  manœuvres  est  à  peu  près  insi- 
gnifiant 

Aussi  nous  pouvons  certifier  que  les  pavages  exécutés 

par  Tatelier  présentent  une  supériorité  incontestable  sur 
ceux  qui  étaient  autrefois  effectués  par  les  entrepreneurs* 
U  a  suffi  d'un  petit  nombre  d*année8  pour  modifier  com- 
plètement Taspect  ancien  des  ebanssées  et  pour  améliorer 
an  delà  de  toute  prévision  leur  viabilité  moyenne.  Aujour- 
d'hui tous  nos  pavages  ont  été  ramenés  à  Tétat  d'entretien 
normal,  et  leur  situaticm  est  fiussi  satisfoisante  que  pos- 
sible. 

Au  prix  de  quels  sacrifices  ces  résultats  ont-ils  été  obte- 
nus ?  c'est  ce  qu'il  nous  reste  à  établir. 

BtaLTAis  oniiiin. 

Tmp$  employé  à  VexêmiUm  de  chaque  naiure  Scuwrage. 

—  Nous  comprenons  dans  le  tableau  ci-dessous  les  divers 
travaux  exécutés  par  l'atelier  de  i855  à  1868,  avec  l'indi- 
cation des  quantités  et  du  temps  employé  à  chaque  nature 
4'ouvrage. 


« 
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Il  résulte  de  l'examen  du  tableau  ci-dessus  que  le  temps 
consacré  par  Vatelier  à  chaque  travail  doit  être  évalué 
comme  il  suit  : 

b«ar«s. 

Un  mètre  superficiel  de  relevé)  d'un  ouvrier  de  Tatelier, 

^  bout  i   o.Aôô  d'un  ouvrier  auxiliaire. 

Un  mètre  superficiel  de  repi- 
quage au-dessous  de  a  mèt  .     1.77  d^oa  ouvrier  de  Tatelier. 

Un  mètre  superficiel  de  repi- 
<niage  au-dessus  de  s  mèt.  •     i.sft  — 

Retaffle  d'un  millier  de  vieux 
pavés   i85bto  — 

Suillage  d*un  millier  de  pavés 
neufs   068.77  — 

Dépenses,  —  Nous  avons  déjà  vu  que  le  prix  moyen  de 
rheure  de  travail  d'un  ouvrier  de  l'atelier  devait  être  éva* 
lué  à  o'.sSd.  D'un  autre  côté,  le  prix  moyen  de  l'heure  de 
travail  d'un  manœuvre,  pendant  la  période  comprise  de 
1855-1867,  P^^^  ^^^'^  ^^"^^  ^  o^20.  En  adoptant  ces  bases 
des  prix  on  obtient  la  dépense  correspondante  à  chacun 
te  travaux  de  main-d'œuvre  de  l'atelier,  savoir  : 

fr. 

Do  mètre  superficiel  de  relevé  è  bout   o.435 

tJn  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessous  de  s  mèt. 

On  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessus  de  s  mèt.  0.317 

Retaille  d*un  millier  de  vieux  pavés   67-39 

SmiUage  d'un  millier  de  pavés  neufs   94 /to 

Les  deux  derniers  prix  sont..  peu  près  ceux  qui  de- 
vraient être  alloués  aux  entpepreneurs;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  des  trois  premiers.  En  eiTçt,  Ton  se  reporte  aux 
baux  d'entretien  des  chaussées  pavées  dans  le  département 
de  l'Allier  qui  étaient  en  usage  en  i8ôo,  et  si,  pour  rendre 
la  comparaison  possible,  on  adopte  comme  base  le  prix  de 
o'.so  pour  l'heure  de  travail  d'un  simple  manoeuvre,  on 
reconnaît  que  les  prix  alloués  aux  entrepreneurs  étaient  les 
suivants  : 
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h. 

Vous  le  mètre  superficiel  de  relevé  à  bout   0.75 

Pour  le  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessous  de  a  mèt.  i.oo 
Pour  le  mètre  superficiel  de  repiquage  au-dessus  de  2  mèL  0.75 

économie  obtenue.  —  L'économie  obtenue  pai*  l'emploi 
des  cantonniers  paveurs  est  donc  très-conâdérsï>le9  car  elle 
8*é1ëve  presqu'à  la  moitié  des  prix  inscrits  sur  les  andens 
devis  d'entretien. 

Il  est  vrai  que  rapplication  du  mode  d'entretien  par  ré- 
gie à  toutes  les  chaussées  pavées  du  déj[>artement  grève  le 
budget  d'une  somme  annuelle  de  463'.86  représentant  les 
frais  de  déplacement  de  l'atelier ,  et  qu'en  outre  il  résulte 
du  tableau  précédent  que  chaque  année,  soit  par  suite  de 
ces  déplacements,  soit  pour  motifiB  de  force  majeure,  deux 
cent  quatorze  heures  de  travail  représentant  une  somme 
de  54^.94  ont  été  perdues;  mais  il  est  facile  d'établir  la 
comparaison  des  dépenses  faites  dans  les  deux  systèmes, 
en  tenant  compte  de  ces  excédants.  Cette  comparaison  est 
indiquée  dans  le  tableau  d-dessous  : 


• 

DÉPEJISKI 

INDICATTOX 

par  l'atelier 

dMontrafet  exécutes  aaQuelleawt  ^ 

de*  c«nioQoIeri 

toi  pHxpfèfw 

m 

(moyoanef  ). 

ptîcur*. 

detU  d'entretlea. 

francs. 

(rancs. 

tSS3.T9 

9I.S1 

MI.9S 

118.» 

» 

mM 

m 

SW4.28 

L'économie  produite  par  l'emploi  des  cantonniers  dé^ 
passe  donc  les  deux  dnquièmes  de  la  dépense  totale  prévue, 

d'après  les  prix  des  anciens  baux. 

Objectera- t-on  que  ces  derniers  prix  paraissent  exagérés? 
Nous  ne  le  pensons  pas.  car  ils  étaient  considérés  par  les 
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entrepreneurs  comme  à  peine  rémunérateurs,  et  ce  qui  le 
prouve,  c'est  que  l'installation  de  la  régie  au  milieu  même 
de  la  durée  de  l'ancien  bail  de  i85o  à  i8ôa,  non-seulement 
n'a  donné  lieu  à  aucune  réclamation  de  leur  part,  mais 

même  ^  été  accueillie  par  eux  avec  recouuaisàance. 

COKCLDSlOn* 

Premiers  essais. — Ce  n'est  pas  sans  hésitation  et  sans  de 
nombreuses  expériences  que  nous  scmunes  arrivé  à  Torga- 
nisation  du  service  d'entretien  des  chaussées  pavées  tel 
qu'il  existe  aujourd'hui.  Un  premier  essai  avait  été  tenté 
par  M.  de  Sappel,  notre  prédécesseur,  et  lors  de  notre  prise 
de  possession  du  service  en  i855,  un  atelier  composé  de 
trois  cantonniers  paveurs  était  déjà  installé  à  Moulins,  et 
fonctionnait  concurremment  avec  les  ateliers  de  l'entrepre- 
neur. Bientôt  les  avantages  du  nouveau  système  ont  paru 
tellement  évidents,  que  nous  avons  jugé  inutile  de  mainte* 
tenir  plus  longtemps  l'entretien  des  chaussées  pavées  par 
voie  d'entreprise  dans  la  ville  de  Moulins.  Toutefois  l'ancien 
système  n'a  été  définitivement  supprimé  dans  toutes  les 
autres  traverses  du  département  que  vers  le  commence- 
ment de  l'année  i855. 

Organisation  définitive,  — C'est  à  partir  de  cette  époque 
que  l'atelier  des  cantonniers  paveurs  a  été  organisé  sur  ses 
bases  actuelles.  Depuis  lors,  notre  conviction  n'a  jamais 
varié,  grâce  aux  rensdgnements  statistiques  recutillis  an* 
nuellement.  Aussi  nous  croyons-nous  sufiisammenl  autorisé 
à  déclarer,  comme  conclusion  de  cette  notice,  que  le  sys- 
tème de  l'entretien  en  régie  des  chaussées  pavées,  au  moyen 
de  cantonniers  spéciaux  placés  sous  l'entière  dépendance 
des  ingénieurs,  est  le  plus  avantageux,  non-seulement  au 
point  de  vue  dis  la  bonne  exécution  des  travaux,  mais  en- 
core sous  le  rapport  économique»  dans  le  plus  grand  nom» 
bredecas. 
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Circonstances  les  plus  favorables  à  Vapplication  du  sys- 
têm€.  —Il  est  d'ailleurs  facile  de  se  rendre  compte  à  priori 
des  limites  d'application  du  système  que  nous  croyons  de- 
voir recommander. 

Un  atelier  complet  ne  peut  évidemment  être  composé  de 
moins  de  trois  cantonniers  paveurs*  un  pbef,  un  paveur  or- 
dinaire et  un  batteur.  Quelle  est  la  superficie  de  pavages 
nécessaire  pour  que  cet  aLeliei  suit  utilement  occupé  toute 
l'année,  condition  essentielle  qui  permet  seule  d'avoir  à  sa 
disposition  des  ouvriers  expérimentés?  La  fréquentatioo 
des  routes  est  évidemment  l'un  des  éléments  de  la  ques- 
tion. Admettons,  comme  dans  l'Allier,  une  fréquentation 
moyenne  de  242  colliers  par  jour.  La  superficie  de  nos 
pavages  s'élève  à  54680  mètres  quarrés  pour  les  chaus- 
sées proprement  dites,  et  à  15968  mètres  quarrés  pour 
les  caniveaux.  Gomme  ces  deraicrs  exigent  un  entretien 
beaucoup  moins  considérable  que  les  chaussées  pa\  ée3 
directement  soumises  aux  chocs  résultant  du  passage  des 
voitures,  nous  supposerons,  d'après  certaines  données  star- 
tistiques  qui  ne  présentent  du  reste  ri  an  d'absolu,  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'entretien  de  i  mètre  su- 
perficiel de  chaussée  pavée  exige  une  dépense  tnùs  fois 
plus  considérable  que  celui  d'une  surface  égale  de  simple 
caniveau.  En  adoptant  cette  i)ase  d'évaluation,  on  doit  ad- 
mettre que  les  pavages  de  l'Allier  représentent  une  super- 
ficie approximative  de  4s  000  mètres  quarrés  de  chaussée. 
Chaque  année  le  sixième  de  cette  superficie,  soit  7  soo  mè- 
tres quarrés,  sont  réparés  par  l'atelier  au  moyen  de  relevés 
à  bout  ou  de  simples  repiquages,  et  cet  atelier,  composé  de 
cinq  cantonniers,  suffit  amplement  à  cette  tâche,  ainsi  qu'à 
tous  les  autres  travaux  accessoires.  Un  atelier  de  trois  can- 
tonniers serait  donc  sufiisant  pour  l'entretien  d'une  su- 
perficie de  35  000  mètres  quarrés,  en  admettant  que  la 
surface  des  relevés  à  bout  et  des  itpiqoages  accessoires 
s'élevftt  chaque  année  à  5  soo  mètres,  et  en  supposant  même 
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que  les  chaussées  pavées  soumises  au  régime  de  reutretien 
par  voie  de  régie  fassent  dissémiaées  sur  un  grand  nombre 

de  points  d'un  niùme  département. 

Toutefois  il  ne  peut  s  agir  ici  que  d'une  simple  indication, 
car  les  circonstances  locales,  dont  il  est  impossible  de  tenir 
compte  a  priori^  doivent  avoir  une  grande  influence  sur  la 

solution  du  problème. 


Moulins,  le  14  mai  1868. 
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N°  206 


Sur  les  épreuves  d'une  arche  en  fonte  à  deux  arei« 
dê  bo  métrés  d*cwMrture. 

Par  H.  RENAUDOT,  togéolm  én  poato  et  chMSBftas. 


A  101  kilomètres  d'Alger,  la  route  impériale  n°  4  d'Alger 
à  Oran  franchit  rOaed-el-flammam  par  une  arche  de  5o  mè- 
tres d'ouvertare. 

Cette  arche,  dont  la  construction  est  due  à  M.  Georges 
Martin,  ofTre  ceci  de  particulier  qu'elle  est  la  première  a{h 
plicatlon,  à  une  aussi  grande  portée,  du  type  de  pont-route 
à  deux  arcs  introduit  dans  ces  dernières  années  par  oecon- 
stmcteur. 

A  ce  titre,  et  à  raison  de  quelques  circonstances  spéciales 
qui  seront  relatées  plus  loin,  les  résultats  très-satisfaisants 
des  épreuves  qu'elle  à  subies  nous  semblent  intéressants  à 

connaître. 

Voici  les  données  principales  de  la  construction  : 


Largeur  de  la  voie  charretière.  •  •  .  .  .  4.5o 
Largeur  totale  entre  les  garde-corpd.  .  .  6.00 

Les  trottoirs,  de  o*.75  de  largeur  chacun,  sont  formés 

de  plaques  en  fonte  rayées  à  leur  surface  supérieure,  et 
sont  supportés  en  encorbellement  par  des  consoles  en  fonte. 


Corde  de  Tintrados  des  arcs. 
Flèche,  1/1 1  de  la  corde.  .  . 
Hauteur  constante  des  arcs. 
Écartement  d'axe  en  axe.  . 


So.oo 
4.5o 

4.75 
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La  section  des  arcs  se  compose  :  d'une  lame  verticaie 
pleine,  de  o'*.oa6  d'épaisseur,  armée  de  deux  nenrares,  sa- 
périenre  et  inférieure,  de  o".27  de  largeur  et  o".o53  d'é* 

paisseur.  Lne  nervure  intermédiaire,  parallèle  à  celles  d'in- 
trados et  d'extrados,  règne  sur  la  face  intérieure  des  arcs  ; 
elle  a  o"'«o4  de  largeur  sur  o'.os  d'épaisseur.  D'autres 
nervures,  dans  la  direction  des  rayons,  divisent  l'arc  en 
panneaux  par&itement  rigides  dans  tons  les  sens. 

Le  contreventement  transversal  et  longitudinal  de  la  con- 
struction est  énergiquement  assuré  :  i°  au-dessous  du  ta» 
blier,  par  de  solides  entretoises  en  fonte,  placées  à  l'intra- 
dos et  à  l'extrados  des  arcs;  9^  au  niveau  du  tablier,  par 
les  poutrelles  en  fer  du  plancher,  hautes  de  o".3o,  et  par 
le  plaiK  lier,  en  fonte  lui-môuie,  qui  supporte  la  chaussée, 
et  qui  se  compose  de  plaques  bombées  longitudinalement 
et  boulonnées  entre  elles  et  sur  les  poutrelles. 

La  construction  présente  ainsi  un  ensemble  tout  à  fait 
rigide,  s' appuyant,  par  l'intermédiaire  de  sommiers  en 
fonte  de  1-.70  de  hauteur,  sur  les  coussinets  en  pierre  de 
taille  des  culées. 

Aux  termes  de  la  soumisnon  du  constructeur,  l'arche  qui 
vient  d'être  sommairement  décrite  devait  subir  l'épreuve 
réglementaire  de  poids  mort  à  raison  de  ^oo  kilog.  par 
mètre  carré  de  tablier,  trottoirs  compris,  et  dans  les  con- 
ditions suivantes  : 

On  devait  tout  d'abord  charger  une  moitié  longitudinale 
de  l'arche  et  noter  les  abaissements  aux  clefs,  quand  ils  au- 
raient cessé  de  croître;  puis  compléter  le  chargement,  con- 
stater à  nouveau  les  flexions  subies;  après  quoi,  procéder 
à  l'enlèvement  de  la  surcharge,  en  commençant  par  la  moi- 
tié de  l'arche  chargée  la  première* 

Les  chai  ges  devuent  demeurer  huit  heures  au  moins 
sur  le  pont,  et  n'être  retirées  que  deux  heures  après  que 
les  flexions  avaient  cessé  de  .croître. 

Ces  épreuves  ont  eu  lieu  du  a4  an  S7  mai  i867tetrar- 
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che  à  été  livrée  à  la  circulation  dès  le  i*'  du  mois  suivant 

Nous  reproduisons  textuellement,  page  5(S5,  le  tableau 
résuuié  des  opéiatious  et  oivellements  auxquels  elles  oat 
donné  lieu. 

Les  points  nivelés  se  l'apportent  aux  arêtes  intérieures 

des  trottoirs,  lesquels  sont  formés,  à  Ja  clef,  par  les  ner- 
vures supérieures  des  arcs  eux-mêmes,  et  ailleui-s  par  celles 
des  tympans* 

Nous  avons  Souligné  dans  ce  tableau  les  séries  de  nivelle- 
ment qui  présentent  le  plus  d'intérêt,  tant  à  raison  de  ce 
qu'elles  se  rapportent  à  des  heui  es  de  la  journée  auxquelles 
la  température  a  eu  la  moindre  influence,  que  parce  qu'elles 
correspondent  aux  états  principaux  de  l'arche,  avant,  pen- 
dant et  aprè3  Tépreuve. 

Voici  les  conséquences  saillantes  qiiiressortent  de  ce  ta- 
bleau : 

Les  flexions  totales  aux  clefs  ont  été  insignifiantes. 

Le  24,  à  cinq  heures  du  matin,  les  cotes  du  sommet  des 

arcs  étaient  : 

Arc  amont   iZi.ôia        Arc  aval   i/i.5a5 

Le  :i  5,  à  la  même  heure,  après  dix  heures  de  stationne- 
ment de  la  surcharge,  les  mêmes  cotes  sont  devenues  : 

Arc  amont   iû4y8       Aroaval   14.610 

Les  abaissements  ont  donc  été  de  o",oi4  pour  Tare  d'a- 
mont, de  o".oi6  pour  lare  d'aval. 

Ces  flexions  sont  assurément  très-minimes,  eu  égard  aux 
conditions  hardies  d'établissement  de  l  arche.  Ce  résultat 
très-satisfaisant  doit  être  attribué,  pensons-nous,  en  dehors 
de  la  résistance  principale  des  arcs,  à  une  certaine  rigidité 
propre  du  plancher  métallique  et  des  tympans,  qui  a  dil 
atténuer  l'action  de  la  surcharge. 
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L'arehe  a  fléchi  syméiriqwnml  doni  la  chargt  nieoei- 
$w$  de  m  deux  fnoiUit  longUudinaks* 

Si  Ton  compare  le  nivellement  des  clefs,  le  «4»  à  deux 
heures  de  T après-midi,  alors  que  la  demi-arclie  gauche 
était  chargée,  avec  celui  des  mêmes  points,  le  s5,  À  pa- 
reille heure,  la  charge  d'épreuve  n*alfectant  plus  que  la 
demi-arche  de  droite,  on  voit  que  les  cotes  correspoudantes 
sont  identiquement  les  mêmes. 

L'arche  a  donc  fait  preuve  d'une  égale  élasticité  dans  les 
deux  cas,  indice  d'un  bon  montage  et  d'une  homogénéité 
de  résistance  satisfaisante» 

5*  Les  flexions  permanentes  à  la  clef  ont  été  presque  nuUeSn 

Le  rapprochement  des  cotes  des  sommets  des  arcs,  à  dnq 
heures  du  matin,  les  24  et  27  mai,  c'est-à-dire  avant  et 
après  l'épreuve»  fait  ressortir,  pour  les  deux  arcs,  une 
flexion  permanente  de  o".oo3« 

Un  pareil  tassement  nous  paraît  devoir  être  considéré 
comme  très-faible  pour  une  arche  de  5o  mètres  d'ouver- 
ture, surbaissée  au  -37,  et  dont  deux  fermes  seulement  sup- 
portent toute  la  charge.  Encore  peut-il  être  partiellement 
rapporté  à  une  cause  accidentelle. 

La  surcharge  était  composée  de  pierraille,  comme  la 
chaussée.  Kn  procédant  à  son  enlèvement,  il  fut  jugé  néces- 
saire, pour  prévoir  le  tassement  du  cylindrage,  de  laisser 
à  la  chaussée  un  surhaussement  de  quelques  centimètres, 
par  suite  duquel,  aprèsf  Véprenve,  la  charge  permanente 
de  l'arche  se  trouva  un  peu  plus  forte  qu'avant.  Or,  en  ad- 
mettant la  proportionnalité  des  flexions  aux  charges,  nous 
nous  sommes  rendu  compte  que  c'.os  de  pierraille  de- 
vaient donner  o*.ooi  environ  d'abaissement 

Les  flexions  permanentes  se  réduisent  donc,  en  réalité, 
à  □'".oo'i. 

4*  L'influence  de  la  tempéralure  sur  îes  arcs  très-sur- 
baiêiii  est  considérable.  —  ObservaÈkms  dioerses  à  ce  $ujeL 
Les  épreuves  dont  nous  venons  sommairement  de  déduire 
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les  principaux  résultats  ont  mis  en  relief  l'influence  très- 
notable  de  la  température  sur  la  déformatioii  des  arcs  à 
grande  portée»  présentant  nn  fort  surbaîssement  (*). 

Dans  la  journée  du  24,  par  exemple,  tandis  que,  de  cinq 
heures  du  matin  à  sept  heures  du  soir,  on  effectue  le  char- 
gement de  l'arche,  on  voit  tout  d'abord  le  sommet  des  aros 
s'abaisser,  par  Teffet  progresdf  de  la  surcharge;  mais,  à 
partir  de  neuf  heures  et  demie,  la  température  croissant, 
les  nivellements  accusent  au  contraire  un  relèvement  qui 
de\  ient  continu,  malgré  l'addition  incessante  de  nouvelles 
charges.  On  peut  môme  remarquer  que  l'arc  d'aval  s'ex- 
hausse plus  rapidement  que  Tare  d'amont,  ce  qui  tient  à  ce 
que,  exposé  au  levant,  il  a  subi  depuis  le  matin  Faction 
ffirecte  des  rayons  solaires. 

C'est  ainsi  que,  de  la  cote  1/4. 5i2,  son  point  de  départ, 
l'arc  d'amont  atteint,  à  une  heure  un  quart,  la  cote  i4,5to; 
puis,  à  deux  heures,  la  cote  i4.5s4*  A  ce  moment,  le  soleil 
passe  d'une  face  de  l'ouvrageàrautre.  L'arc  d'amont  continue 
donc  à  s'échauffer,  et  à  quatre  heures  et  demie  le  nivelle- 
ment donne,  pour  sommet,  1 4*596,  ce  qui  lait  depuis  lematin 
une  élévation  totale  de  o'*.oi4f  encore  bien  qu'à  ce  moment 
l'arche  soit  sur  le  point  d'avoh*  reçu  sa  surcharge  entière. 

A  sept  heures,  la  fraîcheur  du  soir  fait  tomber  la  cote 
précédente  à  14. 5 10,  et  le  rayonnement  nocturne  achevant 
de  dépouiller  le  métal  de  la  chaleur  qu'il  a  absorbée  pen- 
dant la  journée,  le  nivellement  du  95,  à  cinq  heures  du 


(*)  Si  Ton  exprime  approxlmativemeat,  avec  M.  Bresse,  par 

St^ssEt  ^  ,  (sa  portée  de  rare, /sa  fiècbe,  ^  son  surbalsse- 

ment),  la  pression  maxima  due  à  une  dilatation  t,  on  se  rend  tbéo^ 
riquement  compte,  que  la  température  doit  avoir  d'autant  plus 
dCMion  sur  une  arohe,  qa*elle  est  plus  surbaissée  et  que  la  han* 
tour  de  ses  arcs,  en  relation  afecion  ouwtare,  est  eUMiêne 
plQicoomrable* 
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matin,  accuse  que  le  sommet  de  l'arc  considéré  s'est  fina- 
lement abaissé  à  iiï.4989  c'est-à-dire  à  o".oi4  au-dessous 
de  son  point  de  départ. 

La  température,  que  nous  n'avons  pas  mesurée  ezade- 
meut,  mais  qui  devait  être  de  Tu)  degrés  ceiitigiade  environ, 
a  donc,  de  neuf  heures  et  demie  du  matin  à  quatre  heures  et 
demie  de  l'après-midi,  produit  sur  i'arclie  un  relèvemeat 
doubU  de  rabaissement  dû  à  Taction  propre  de  la  sur- 
charge (*)• 

Nul  doute  que  de  tels  mouvements  aient  pour  effet  de 
modiiier  très-notablement  la  répartition  des  pressions  dans 
le  corps  des  arcs,  et  d'en  accroître  sensiblement  en  certains 
points  l'intensité  maxima, 

Y  a-t'il  lieu  de  s'en  inquiéter  au  point  de  vue  de  la  sta- 
bilité? Pour  les  arches  eu  fonte  en  particulier,  nous  ne  le 
pensons  pas. 

Un  artifice  toutefois  nous  paraîtrait  devoir  être  employé, 

en  Algérie  notamment,  qui  j)aralyserait,  au  profit  de  la 
stabiUté,  l'influence  accidentelle  dont  il  s'agit.  11  consiste- 
rait, lors  du  montage,  à  régler  le  calage  des  arcs,  supposé 
d'ailleurs  effectué  par  une  température  moyenne,  de  &çon  à 
ce  que  la  courbe  des  pressions  lût  plus  rapprochée  de  l'in- 
trados que  de  l'extrados  aux  naissances.  Il  suflirait,  pour 
cela,  d'accroître  la  charge  portée  par  les  cales  inférieures, 
ce  que  l'inégale  sonorité  des  coins  de  serrage  sous  le  choc 
du  marteau  permettnût,  avec  l'à  peu  près  inévitable  de 
semblables  expédients,  de  réaliser. 


(*)  SI  Ton  cherche  à  évaluer,  poar  cette  températare  de  3o*  sd, 
le  relèvement  assigné  par  la  formule  simplifiée  Ass  i.56tpdu  conn 
de  M.  Bresse,  p  étant  le  rayon  de  courbure  de  Tare  =71  ".70,  rétut 
égal  pour  la  fonte  à  0.00001  lO,  on  trouve  A  =  o".o36,  au  lieu  dô 
o".o28.  On  peut  faire  observer,  àl'appui  de  la  différence,  que  l'arc 
d'aval,  mois  échauffé  que  celui  d'amont,  a  dû  réagir  sur  ce  dernier 
parrintermédiairedu  plancher  et  du  coutreventement,  et  contra- 
rier, par  cooâéquent,  l  effet  propre  de  la  dilatation  sur  l'arc  coa* 
sidéré. 
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Voici  les  considérations  sur  lesquelles  se  fonde  cet  arti- 
fice: 

Suivant  les  indications  combinées  de  la  théorie  et  de 

rexpérience,  une  élévation  de  température  rapproche,  à  la 
def,  la  courbe  des  pressions  de  Tintrados  ;  elle  l'en  éloignet 
an  contraire,  aux  naissances. 

Le  premier  effet  est  favorable  à  la  stabilité»  en  ce  que  la 
courbe  des  pressions  permanentes  passant,  à  la  clef,  plus 
près  de  l'extrados  que  de  T intrados»  son  rapprochement  de 
la  fibre  moyenne  produit  une  répartition  plus  uniforme  de 
la  pression  totale. 

Le  second  eiïet  concourra  donc  aussi  au  môme  but  et  de 
la  môme  façon,  si  la  courbe  des  pressions  permanentes 
pa'^se,  aux  températures  ordinaires»  entre  l'intrados  et  la 
fibre  moyenne. 

A  un  autre  point  de  vue  encore,  cette  influence  de  la 
température,  dans  les  pays  où  elle  peut  atteindre  une  grande 
intensité,  mérite  d'être  prise  en  considération. 

La  théorie  des  arcs»  telle  qu'elle  est  assise  aujourd'hui» 
repose  essentiellement  sur  Thypothèse  d'une  continuité  mo» 
léculaire  parfaite  dans  les  matériaux  qui  les  composent. 
Les  arcs  en  fer»  pas  plus  que  ceux  en  fonte,  ne  la  réalisent 
complètement;  mais  il  y  a  ^tre  les  deux  systèmes  une  dis- 
tinction à  feire  en  faveur  des  derniers»  an  point  de  vue  de 
la  stabilité. 

Dans  les  arches  en  fer,  c'est  par  le  rivet  que  doivent  s'é- 
tablir, entre  les  éléments  multiples  dont  elles  sont  formées, 
la  continuité  et  la  solidarité  nécessaires  à  la  stabilité  de 
l'ensemble.  C'est  l'intermédiaire  essentiel  des  mo^fications 
de  lormcs  qu'introduisent  dans  la  construction  les  varia- 
tions d'intensité  des  forces  extérieures. 

Les  arches  en  fonte  ne  présentent»  en  réalité»  pas  de 
semblable  intermédiaire.  Chaque  vonssoir  est  une  pièce 
continue,  comme  celle  qu'envisage  la  théorie;  et  les  bou- 
lons qui  assemblent  les  diverses  parties  ne  jouent  en  défi- 
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nitive,  dans  la  stabilité,  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire, 
on  pourrait  presque  dire  absolunaent  nul. 

Cette  fonction  dlilérente  du  rivet  et  du  i)oulon  attribue 
aux  deux  aystèmea  d'arches  que  nous  envisageons  nne  ap* 
titode  bien  différente  à  soI»r  en  particaliert  l'inflaence  des 
variations  de  température. 

Dans  les  arches  en  fonte,  en  efTet,  ce  sont  les  ressorts 
moléculaires  eux-mêmes  qui*  se  comprimant  ou  se  déten- 
dant suivant  les  influences  extérieures,  se  prêtent  aux  mo* 
difications  de  forme  qu'elles  déterminent. 

Dans  les  constructions  en  fer,  au  contraire,  ces  mêmes 
ressorts  n'entrent  en  action  que  par  le  concours  du  rivet, 
et  si  sa  ténacité  est  însuiBsante,  les  déformations,  au  lieu 
de  s'effectuer  exclusivement  par  des  mouvements  molécu- 
laires, ont  lieu  partiellement  sous  forme  de  déplacemciiLs 
relatifs  des  diverses  parties  assemblées.  Or,  dès  que  ce  re- 
lâchement dans  la  rigidité  première  de  Touvragti  a  com- 
'  mencé,  il  est  évident  qu'il  ne  peut  que  rapidement  pro- 
gresser et  que  la  construction  doit  tendre  vers  une  mine 
certaine.  D'après  cela,  n'y  a-t-il  pas  à  redouter  que  les  varia- 
tions de  température,  en  imposant  aux  arches  en  fer  d'in- 
cessantes modifications  de  forme  qui  fatiguent  la  rivure,  ne 
produisent  sur  elles  les  effets  désastreux  qui  viennent  d'être 
analysés?  Nous  posons  Tintmogation  sans  y  répondre.  Il 
nous  suffit  de  constater  que  les  arches  en  fonte  ne  contien- 
nept  point  de  germe  d'une  semblable  détérioration. 

Voici  enfin  une  dernière  considération  qui  tend  encore, 
au  même  point  de  vue  de  l'influence  des  variations  de  tan* 
pérature  sur  la  stabilité  des  arcs,  à  attribuer  à  la  fonte  une 
supériorité  marquée  sur  le  fer. 

Le  fer  laminé,  de  qualité  ordinaire,  rompt  par  compres- 
sion vers  aS  ou  3o  kÛog.  par  millimètre  quarré.  Le  coeffi* 
cient  de  6  kilog.  qu'on  loi  assigne  dans  les  calculs  de  ré- 
sistance est  donc  le  cinquième  au  plus  de  sa  résistance 
limite.  • 
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Suivant  les  auteurs,  la  charge  moyenne  d'écrasement  de 
la  fonte,  n'est  pas  moiudie  que  60  kilog.  et  desœndrait  au 
minimum  à  40  kilog,  pour  les  fontes  les  pins  médiocres.  Le 
ooefficîent  pratique  de  5  kilog.  dont  on  se  sert  aujourd'hui 
est  ainsi  le  douzième  et  au  minimum  le  huitième  des  char- 
ges de  rupture. 

D'où  il  ressort  qu'en  réalité  les  arches  en  fonte  subissent 
des  efforts  notablement  plus  éloignés  de  ceux  qui  détermi* 
neraient  la  rupture  ou  seulement  F  altération  de  l'élasticité 
du  métal,  que  les  arches  en  1er.  La  marge  qu'elles  laissent 
aux  influences  accidentelles  en  est  d'autant  plus  grande  et 
l'effet  de  ces  dernières  moins  à  redouter  (*)• 

Concluons  donc  qu'aux  divers  points  de  vue  auxquels  on 
peut  se  placer  pour  apprécier  l'influence  des  variations  de 
température  sur  la  stabilité  des  arches  métalliques,  celles 
en  fonte  paraissent  présenter  des  garanties  spéciales  de 
sécuritéy  coomie  aussi  des  chances  de  durée  supérieures  à 
celles  des  arches  en  fer. 

La  seule  supériorité  de  ces  dernières  arches  sur  celles 
en  fonte,  Técmiomie,  a  perdu  déjà  et  peut  perdre  beaucoup 
encore  de  son  importance,  si,  enhardis  par  l'expérience» 
les  constructeurs  s'avancent  résolûment  dans  la  voie  ration- 
nelle de  la  réduction  du  nombre  des  fermes. 

Par  cette  réduction,  en  effet,  on  diminuera  l'importance 
relative  d'un  élément  secondaire  en  définitive  dans  la  réffls- 
tance,  le  tympan,  au  profit  de  l'arc,  c'est-à-dire  de  l'élé* 


(*)  Dans  le  mois  d*soût  de  Tannée  18S6,  la  provlDce  d^Alger  a 
fiibl  un  sirocco  d'une  intensité  et  d*une  durée  excepttonn^es.  Du- 
rant une  huitaine,  à  i*pmbre,  le  thermomètre,  à  Blldah,  stationna 
vers  degrés.  Nous  ne  saurions  dire  ce  qu'il  eût  marqué  au  so- 
leil ;  nous  relatons,  seulement,  que  les  tabliers  de  ponts  en  tôle  si- 
tués près  des  villages  d'El  Affroun  et  du  Bou  I\oumI,  dans  la  Mltid- 
Ja,  faisaient  entendre  commodes  détonations  sous  Taction  des 
dilatations,  et  que,  malgré  la  peinture  de  couleur  très-claire  qui 
protège  les  tôles,  celles-ci  étaient  tellement  brûlantes  que  la  main 
n'en  pouvait  supporter  le  contact. 
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ment  essentiel  à  la  stabilité.  Avec  moins  de  métal,  plus 
ntioDnellement  employé,  on  obtiendra  une  stabilité  égale. 

Voici«  pour  clore  cette  note,  le  poids  des  métaux  et  le 
prix  de  revient  de  l'arche  de  rOued-d-^Bammain. 

Uarche  métallique,  d'après  les  renseignements  fournis 
par  le  constructeur,  pèse  environ  162  5 oo  kilog.,  savoir  : 


Le  prix  de  revient,  traité  à  forfidt,  pour  fourniture  et 
pose,  tous  frais  de  transport  et  risques  de  terre  et  de  mer 

jiisqu  à  pied-d'œuvre  compris,  est  de  91  000  francs.  Les 
frais  d'établissement  de  la  chaussée  d'empierrement  et  ceux 
d'épreuve  ont  été  seuls  laissés  à  la  charge  de  l'adminia* 
nation* 

filidah,  le  i*  mai  1868. 


Fonte 
Fers. 


kif. 
i35  000 

17  5oo 


Total  égal 
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MÉMOIRE 

Sur  le  colmatage  des  terrains  de  la  vallée  de  l* Isère,  partie 
^  comprise  dans  la  Savoie  entre  le  pont  de  Grésy  ei  la  li- 
mile  du  département^ 

Par  M.  DKIZAHD  (ÂDloine),  conductour  dei  pooU  et  chaussées. 


Pour  l'intelligence  de  ce  mémoire,  nous  fournissons 
(Pl.  178,  fig.  1),  le  plan  général  d'une  partie  de  la  rivière  de 
risère,  qui  prend  sa  source  au  pied  du  mont  Iseran  (Savoie)  9 
et  qui  va  se  jeter  dans  le  Rhône  au-dessus  de  Valence. 

Nous  mentionnerons  seulement  un  de  ses  affluents,  1*  Arc, 
qui  prend  sa  source  aussi  dans  la  chaîne  des  Alpes,  au  pied 
du  col  Gérard,  et  qui  se  jette  dans  l'Isère  à  Ghamousset. 

De  ces  deux  rivières  torrentielles,  la  première,  l'Isère, 
n'ayant  pas  de  Ut  fixe,  parcourait  la  vallée  de  la  partie 
comprise  entre  Albertville  et  la  limite  du  département,  sur 
40  kilomètres  de  longueur  environ,  se  créant  à  chaque 
crue  un  nouveau  lit.  tantùt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  dé- 
truisant et  anéantissant  environ  3  000  hectares  de  terrain, 
dont  les  produits  devenaient,  ^on  nuls,  du  moins  d*une 
bien  faible  importance. 

La  deuxième,  l'Arc,  dans  son  parcours  sur  4  kilomètres 
environ,  entre  le  pout  d'Aiton  et  son  confluent  dans  l'Isère, 
agissait  de  la  même  manière. 

La  destruction  des  produits  n'était  pas  le  seul  fléau 
qu'avaient  à  supporter  ces  vallées;  car  chaque  fois  que  ces 
rivières  changeaient  de  lit,  elles  laissaient,  dans  les  parties 
qu'elles  abandonnaient,  des  broisiérei  où  les  eaux  restant 
stagnantes,  engendraient,  au  moment  des  chaleurs»  des 
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miasmes  pestilentiels  accompagnés  de  fièvres  paludéennes 
qui  déciiûaieQt  les  populations  des  communes  environnantes. 

Le  gouvernement- sarde,  dans  le  but  de  remédier  à  œ 
triste  état  de  choses,  avait  conçu,  dès  Tannée  1787,  la  pen- 
sée d'entreprendre  les  travaux  nécessaires;  aussi,  à  par- 
tir de  ce  moment,  fit-il  dresser  les  premiers  projets. 

Par  lettres  patentes  du  7  janvier  182 3,  le  roi  Charles- 
Félix  ordonna  l'endiguement  de  Tlsère,  depuis  le  torrent  de 
TArly  à  Albertville  jusqu'à  la  frontière  de  France,  et  celui 
de  l'Arc,  depuis  le  pont  d'Aiton  jusqu'au  confluent  à  Gha- 
moussct,  en  instituant  une  commission  chargée  de  proposer 
les  moyens  propres  à  assurer  le  succès  de  l'opération. 

Sa  Majesté  Giiarles-Félix  en  poea  même  la  première 
pierre  le  18  août  1894* 

Le  projet  général  des  travaux  fut  approuvé  par  lettres 
patentes  du  21  août  1827. 

Par  la  môme  décision,  les  parties  considérées  comme  le 
lit  ordinaire  et  habituel  de  ces  deux  rivières,  le  sol  qu'oc- 
cupaient leurs  eaux  courantes  dans  leurs  divmes  bran- 
ches, tant  principales  que  secondaires,  ensemble  tous  les 
bancs,  graviers,  atterrissements  en  état  non  productif  exis- 
tant entre  les  deux  berges,  furent  déclarés  propriété  de 
l'Ëtat 

Pour  concourir  à  l'exécution  de  ces  travaux,  qui  ont 
coûté  environ  9  millions  de  francs,  on  frappa  d'un  impôt 
basé  sur  quatre  catégories,  suivant  le  plus  ou  moins  de  ga- 
rantie que  devait  leur  procurer  l'endiguement,  tous  les  ter- 
rains atteints  par  les  plui^  hautes  eaux  connues,  impôt  don* 
nant  en  moyenne  G  francs  par  are. 
On  divisa  l'exécution  des  travaux  en  trois  parties  : 
La  première  sur  l'Isère,  entre  Albertville  et  1  000  mètres 
environ  en  aval  du  pont  de  Grésy,  fut  adjugée  à  partir 
de  1829. 

La  deuxième  sur  l'Arc,  entre  le  pont  d'Aiton  et  son  con- 
fluent, fut  adjugée  à  la  même  époque« 
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Ces  deux  païues  ont  été  aciievées  dans  le  courant  de 
l'année  1839. 

La  troisième  partie  sur  Tlsère»  comprise  entre  un  point 
pris,  à  mille  mètres  enviroD,  en  aval  du  pont  de  Gréay,  et 
Fancienne  frontière  de  France,  fat  adjugée  senlement  le 

4  juin  i84o. 

Nous  croyons  utile  de  dire  que  le  lit  artificiel  de  T Isère, 
dans  sa  partie  comprise  entre  Albertville  et  le  confluent 
de  l'Arc,  a  été  établi  avec  une  largeur  de  100  mètres  à 
Tétiage,  et  entre  ce  dernier  point  et  la  limite  du  départe- 
ment, avec  une  largeur  de  i5o  mètres. 

Quant  au  lit  de  l'Arc,  on  lui  a  donné  une  largeur  de  60 
mètres  également  à  Tétiagp. 

Gomme  nous  ne  pouvons  parler  ici  que  des  travaux  de 
colmatage  que  nous  avons  suivis,  nous  nous  occuperons 
uniquement  de  ce  qui  regarde  la  troisième  partie,  dont 
les  terrains,  en  état  de  colmatage,  longent  l'Isère  sur  une 
longueur  de  s5  kilomètres  environ,  et  nous  commencerons^ 
par  indiquer  (PL  178,  fig,  3)  le  mode  de  construction  des 
digues,  savoir  : 

Le  revêtement  intérieur,  incliné  à  3  de  base  pour  1  de 
hauteur,  est  composé  de  gros  blocs,  de  -i  à  de  mètre 
cube,  qui  reposent  sur  un  remblai  en  nature  de  gravier, 
sable  et  terre  mélangés. 

Leur  couronnement,  distraction  faite  des  blocs  de  revête- 
ment, a  une  largeur  minima  de  3  mètres. 

Le  talus  extérieur  a  aussi  été  incliné  à  3  de  base  pour  s 
de  hauteur. 

A  part  le  revêtement,  toutes  les  digues  ont  été  construites 
avec  des  remblais  eu  nature  de  gravier,  sable  et  terre  mé- 
langés. 

Nous  mentionnerons  aussi  que  la  rivière  de  l'Isère  a, 
dans  la  partie  dont  nous  nous  occupons,  une  pente  de 

o".ooi5  par  mètre  en  moyenne. 
Le  gouvernement  sarde,  après  s'être  rendu  compte  des 
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mauvais  résultats  qu'avait  suscités  le  trop  de  précipitation 
de  la  vente  des  terrains  conquis  par  l'endiguement  de 
la  première  partie,  dont  les  travaux  ont  été  terminés 
en  1839,  changea  de  système.  Par  lettres  patentes  en 
date  du  20  mai  1840,  tout  en  prenant  à  sa  charge  les  dé- 
penses résultant  de  radièvement  des  digues  de  la  troisième 
partie,  il  décida  qu'on  atterrirait,  par  voie  de  colmatage, 
tous  les  terrains  provenant  de  l'ancien  lit  de  Tlsère,  ainsi 
que  tous  ceux  susceptibles  d*atterrissement,  en  nature  de 
marais  abandonnés  et  à  abandonner  par  les  propriétaires 
et  les  communes,  qui  préféreraient  l'abandon  de  leurs  par- 
celles au  payement  de  l'impôt  d'endiguement  dont  elles 
étaient  frappées.  , 

Ces  travaux,  dont  Texécution  a  commencé  vers  la  fin  de 
Tannée  1847,  ne  pouvaient  manquer  de  fournir  les  plus 
grandes  améliorations,  grâce  aux  eaux  limoneuses  que  char- 
rient les  rivières  de  l'Isère  et  de  l'Arc,  pendant  plus  de  trois 
mois  consécutifs,  du  1 5  avril  au  1 5  juillet,  moment  où  s'o- 
père la  fonte  des  neiges  qui  s'amoncellent  chaque  année  sur 
les  monts  de  la  chaîne  des  Alpes. 

Les  eaux  de  l'Isère  sont  utilisées  seules  sur  un  parcours 
de  6  kilomètres,  et,  sur  le  reste  de  son  parcours,  les  col- 
matages se  font  avec  les  eaux  de  cette  dernière  rivière  et 
celles  de  l'Arc  réunies. 

Pour  l'exécution  des  ouvrages,  on  a  réparti  le  cours  de 
la  rivière  en  sections,  en  construisant,  à  travers  les  digues, 
des  prises  d'eau  munies  chacune  d'un  nombre  de  vannes 
déterminé,  et  des  ponts  déversoirs  pom*  faire  rentrer  les 
eaux  dans  i' Isère. 
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Sur  Ja  rive  droita  de  l'Isère,  les  travaux  de  colmatage 
aoDt  divisés  en  quatre  sections  : 

La  première,  entre  le  pont  de  Grésy  et  le  grand  bai'rage 
de  Pau,  a  une  longueur  de  7  kilomètres  environ. 

Sept  prises  d'eau,  dont  chacune  est  munie  de  trois  vannes, 
ont  été  établies  à  des  distances  plus  ou  moins  longues,  sui- 
vant les  supeificicb  de  leiraiiib  c^u  elles  étaient  appelées  à 
colmater. 

Les  terrains  oot  été  divisés  en  2 1  bassins  par  des  turcies, 
munies  chacune  d'un  nombre  de  déversoirs  en  rapport,  par 
leurs  longueurs,  avec  la  quantité  d'eau^  à  introduire  dans 
chaque  bassin. 

Les  déversoirs  de  cette  section  sont  au  nombre  de  io5, 
d'une  longueur  ensemble  de  1  906  mètres. 

Dans  les  bassins,  où  les  tertains  des  propiîétaires  voU  . 
sins  n'étaient  pas  assez  élevés,  on  a  construit,  pour  les  ga- 
rantir contre  les  eaux  utilisées,  des  bourrelets  d'enceinte. 

Un  pont  déversoir  en  pierres,  à  trois  arches,  a  été  établi 
à  Textrémité  de  cette  section,  pour  rejeter  dans  l'Isère, 
après  qu  elles  se  seraient  dépouillées  de  leurs  limons  dans 
les  bassins,  les  eaux  utilisées  pai'  les  vannes  de  ces  7 
prises. 

La  deuxième  section,  comprise  entre  le  grand  barrage 

de  Pau  et  le  pont  déversoir  de  Saînt-Jean-de-la-Porte,  a 
une  longueur  de  ô  (]oo  mètres. 

Six  prises  d'eau,  dont  une  à  une  vanne  et  cinq  à  trois 
vannes  chacune  y  ont  été  établies,  dans  les  mêmes  condi- 
tions que  les  pr^édentes. 

Les  terrains  de  cette  section  ont  été  divisés  en  dix  bas- 
sins munis  aussi  de  turcies. 

Les  déversoirs  constnûts  sont  au  nombre  de  57,  d'une 
longueur  ensemble  de  848  mètres. 
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Un  pont  déversoir  en  pierres,  à  trois  arches»  a  également 

été  construit  à  rextrémité  de  cette  section. 

Gomme  dans  la  section  précédente,  on  a  protégé,  au 
moyen  d'un  bourrelet  d'enc^te,  les  parties  où  les  proprié- 
tés cultivables  voisines  n'étaient  pas  assez  élevées  pour  être 

garanties  contre  les  eaux  introduites  dans  les  bassins. 

La  troisième  section,  entre  le  pont  déversoir  de  Saint- 
Jean*de-la-Porte  et  le  pont  déversoir  de  Gruet,  a  une  lon- 
gueur de  3400  mètres. 

Quatre  prises  d'eau  de  trois  vannes  y  ont  été  établies. 

Les  terrains  de  cette  section  ont  été  divisés  en  sept  baa- 
âns,  à  l'aide  de  turcies. 

Les  déversoirs  sont  au  nombre  de  3i,  ayant  ensemble 
une  longueur  de  1  027  mètres. 

Deux  ponts  déversoirs  ont  été  construits  à  la  limite  de 
cette  section,  Fun  en  pierres  et  l'autre  en  bois. 

La  quatrième  section,  comprise  entre  le  pont  du  chemin 
de  fer  de  Grenoble  et  l'ancienne  frontière  de  France,  a  une 
longueur  d'environ  5  kilomètres. 

Cinq  prises,  ayant  chacune  deux  vannes,  y  ont  aussi  été 

construites. 

Les  terrains  en  voie  d'atterrissement  ont  été  divisés  en 
douze  bassins. 

Les  dùversoii*s  sont  au  nombre  de  449  ayant  une  lon- 
gueur ensemble  de  1 171  mètres. 

Un  bourrelet  d'encdute  général  a  été  établi  sur  toute  la 
droite  de  ces  basons,  pour  protéger  les  propriété  cultiva- 
bles riveraines  contre  T envahissement  des  eaux  introduites 
dans  lesdits  bassins. 

Un  pont  déverscnr  en  bois  a  été  construit  à  la  limite  de 
cette  section. 

11  résulte  de  ces  données  que,  sur  la  rive  droite  de  l'isèrei 
on  a  disposé  pour  le  colmatage  des  terrains  : 
sa  prises  d'eau,  ayant  ensemble  £9  vannes; 
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917  déversoirs,  ayant  une  longueur  ensemble  de 
495s  mètres; 

5  ponts  déversoirs. 

■ 

ain  GAUGBI  JDB  L*IlkU. 


Sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  de  l'Isurc,  les  travaux 
de  colmatage  embrassent  aussi  quatre  sections. 

La  première  section ,  comprise  entre  le  pont  de  Grésy  et 
le  pont  déversoir  d'Alton,  a  une  longueur  de  i  loo  mètres. 

Une  prise  d'eau  àe  trois  vannes  y  a  été  établie. 

Les  terrains  à  colmater  ont  été  divisés  eu  quatre  bas- 
sins. 

Un  pont  déversoir  en  bois  a  été  construit  à  l'extrémité  de 
cette  section. 

Les  déversoirs  de  cette  section  sont  au  nombre  de  lo, 

ayant  une  longueur  ensemble  de  5oo  mètres. 

Un-  bourrelet  d'enceinte  général  a  été  construit  sur  la 
gauche  de  ces  bassins  pour  les  envelopper. 

La  deuxième  section,  comprise  entre  le  pont  de  fer  Vie» 
tor-Bmmanuel  et  le  pont  déverscur  de  Lachavanne,  a 
4  200  mètres  de  longueur. 

6  prises  d'eau,  de  trois  vannes  chacune,  sont  ménagées 
en  vue  des  atterrissements. 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  i5  bassins. 

Les  déversoirs  construits  dans  les  turcies  sont  an  nombre 
de  41»  ayant  ensemble  1214  mètres  de  longueur. 

Un  pont  déversoir  en  bois  a  été  construit  à  la  limite  de 
cette  section. 

On  a  préservé,  à  Taide  d'un  bourrelet,  celles  des  pro- 
priétés cultivables  riveraines  qui  n'étaient  pas  assez  élevées 
pour, être 'garanties  des  eaux  introduites  dans  les  bassins. 

La  troisième  section,  entre  le  pont  de  Montmélian  et  la 
butte  sous  Montmeillerat,  a  i  soo  mètres  de  longueuTt 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  4  bassina. 
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Une  prise  d*eau  de  deux  vaimes  y  a  été  établie. 

5  turdes  y  ont  été  construites» 

Les  déversoirs  pratiqués  dans  ces  turcies  sont  au  nombre 

de  6,  ayant  une  longueur  ensemble  de  180  mètres. 

A  défaut  de  pont  déversoir,  les  eaux  rentrent  dans  la  ri- 
vière par  une  interruption  dans  la  digue. 

Le  niveau  des  terrains  a  permis  de  se  dispenser  de  bour- 
relets d'enceinte. 

La  quatrième  section,  comprise  entre  le  pont  du  chemin 
de  fer  de  Grenoble  et  Tancienne  frontière  de  Frauce,  a  une 
longueur  de  4  kilomètres  envînm« 

Une  prise  d*eau  de  3  vannes  y  a  été  construite  par  nos 
soins,  et  4  prises  de  y  vannes  chacune  y  ont  été  établies 
par  les  soins  de  l'administration  sarde. 

Les  terrains  ont  été  divisés  en  10  bassins. 

Les  déversoirs  des  turdes  sont  au  nombre  de  59  ayant 
ensemble  1914  mètres  de  longueur. 

11  n'y  a  pas  de  pont  déversoir;  les  eaux,  utilisées  dans 
les  bassins,  retournent  naturellement  dans  l'Isère»  qui  n'est 
plus  endiguée  au  delà  de  la  limite  du  département. 

Quelques  petites  parties  sont  munies  d'un  bounrdet 
d'enceinte. 

D'après  ces  données,  on  a  sur  la  rive  gauche»  pour  le 
colmatage  des  bassins  : 

i5  prises  d'eau  ayant  ensemble  3^  vannes; 

96  déversoirs,  ayant  ensemble  2834  mètres  de  longueur; 

2  ponts  déversoirs. 

Soit  pour  les  deux  rives  : 

55  prises  d'eau,  ayant  ensemble  90  vannes; 
5i5  déyersoirs,  mesurant  ensemble  778O  mètres  de 
longueur  ; 
7  ponts  déversoirs. 

Nous  produisoos  (Pl.  i-jS,  fig,  2)  un  plan  des  deux  sec* 
tiens  qui  se  trouvent  à  T^trémitédu  département.  Chaque 
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prise  d'eau  dans  ces  deux  sections  est  munie  seulement  de 
deux  vannes. 

Nous  donnons  en  outre  (Pl.  ly^^fig»  9, 10,  net  la)  un 
dmin  d'une  prise  d'eau  munie  de  trois  vannes. 
Tous  les  travaux  qui  viennent  d'être  décrits  avaient  pour 

objet  le  colmatage  des  terrains  sur  une  superficie  considé- 
rable, soit  1  3()()  iiectares  environ,  dont  85o  hectares  appar- 
tenant à  rjÉtat  {*)  et  4^0  hectares  à  peu  près  appartenant 
aux  communes  et  aux  particuliers. 

Il  était  rationnel,  et  c'était  d'ailleurs  l'intention  du  gou- 
vernement sarde,  d'utiliser  chaque  section  aussitôt  qu'elle 
serait  achevée.  Mais»  malheureusement,  les  choses  n'ont  pu 
se  passer  ainsi. 

A  peine  l'Isère  fut-elle  jetée  par  parties  dans  le  lit  qu'on 
uî  avait  créé,  que  les  propriétaires  envahirent  les  surfaces 
devenues  libres,  et  qu'ils  crurent  tout  d'abord  à  l'abri  de 
toute  submersion.  Bien  que  le  niveau  de  ces  terrains  fût 
trop  bas,  recouvert  en  général  d'une  très-faible  couche  de 
terre,  quand  il  n'était  pas  tout  à  fait  dénudé,  et  formé  seu- 
lement de  gravier,  les  riverains  se  mirent  néaumuiiia  à  les 
cultiver. 

Plusieurs  communes  donnèrent  même  l'exemple  de  ce 
regrettable  envahissement,  telles  que  Fréterives,  Saint- 

Pierre-d'Albiguy,  Saint-Jean-de-la-Porte,  Cruet,  Planaise, 
Lachavanne,  etc.,  et  cela  dans  le  but  de  louer  ces  terrains 
pour  se  créer  de  suite  le  plus  grand  revenu  possible,  sans 
s^occnper  de  Favenir  :  système  très-blàmable  et  très-préju* 
diciable,  contre  lequel  les  ingénieurs  piémontais  n'ont  cessé 
de  protester,  convaincus  de  tous  les  embarras  qu'il  leur 
susciterait. 

En  effet,  à  peme  les  colmatages  furent-ils  commencés,  les 


(*)  La  superficie  appartenant  à  rf.tat  était  en  réalité  de  i  oi5  hec- 
tares, mais  rlle  se  réduit  à  Bôo  hectares,  si  Ton  défalque  M  hec- 
tares qui  n'ont  pu  être  compris  dans  ces  travaux. 

Mmales  du     et  Ch»  Miaonti.  —  tome  xvi.  iO 
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mêmes  propriétaires  se  récrièrent  vivement  contre  Topéra- 
tion;  bien  plus  ils  essayèrent  de  l'entraver  de  force, 
al>aissant  eux-mêmes  les  vaoDes,  brisant  pendant  la  nuit  les 
chaînes  qui  aéraient  à  leur  manœuvre,  faisant  des  brèclm 
dans  les  déversoirs,  enfin,  employant  tons  les  moyens  ima- 
ginables pour  enipôcher  le  colmatage,  sous  le  prétexte  que 
les  eaux,  introduites  dans  les  bassins,  se  jetaient  par  filu  a- 
tions  dans  leurs  parcelles,  et  qu'elles  en  détruisaient  les 
récoltes. 

Peiîdant  que  des  propriétaires  s'opposaient  au  colmatage, 
d'autres  le  réclamaient  avec  la  plus  vive  instance,  comme 
un  engagement  formel  de  la  part  du  gouvernement,  qui 
avait  firappé  d'un  fort  impôt  certaines  de  leurs  parcdles,  à 
la  charge  par  lui  de  les  colmater. 

Malgré  cet  appui,  la  résistance  des  opposants  l'a  em- 
porté, et  a  paralysé  l'opération,  au  point  que  l'on  n'intro- 
duisait plus  les  eaux  limoneuses  dans  les  bassins,  tant  qo'O 
y  avait  des  récoltes  sur  pied  ;  on  se  contentait  d'utiliser  çà 
et  là  un  peu  d'eau  à  la  fin  de  l'automne  et  dans  l'hiver,  au 
moment  où,  dariiiée,  elle  n'avait  plus  qu'une  valeur  à  peu 
prés  nulle. 

L'administration  ne  continua  pas  mdns  TexécuUon  des 

ouvrages  projetés,  sans  doute,  avec  l'intime  conviction 
qu'une  fois  toutes  les  sections  terminées,  le  gouvernement 
prendrait  les  mesures  nécessaires  pour  tirer  parti  des  tra- 
vaux. 

Les  premiers  projets  ont  reçu  leur  conmiencement  d'exé- 
cution à  partir  de  18471  et  les  derniers  ont  été  terminés  eii 
i^b%  ;  ce  qui  représente  dix  ans  perdus  pour  les  premières 
sections  exécutées,  laps  de  temps  qui  aurait  été  plus  que 
snfifisant  pour  terminer  leur  colmatage.  C'est  là  une  perte 
de  temps  bien  fâcheuse,  surtout  si  l'on  considère  que  les 
ouvrages  avaient  grandement  souiXert,  tant  par  les  dégra- 
dations survenues  naturellement,  que  par  celles  qui  étaient 
dues  à  la  malveillance. 
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Les  choses  en  étaient  là,  lorsque  rinondadon  du  mois  de 

novembre  iSSg,  inondation  qui  a  atteint  une  hauteur  de 
a".  55  au-dessus  de  l'étiage,  est  venue  exercer  ses  ravages 
sur  ces  travaux,  qui  sont  restés  dans  le  même  état  jusqu'à 
l'amiexicm  de  la  Savoie  à  la  France,  laquelle  a  eu  lieu  Je 
12  juin  1860. 

La  première  pensée  de  MM.  les  ingénieurs  français  fut  de 
mettre  à  profit  cette  grande  entreprise;  aussi  Ton  s'occupa 
de  suite  d'évaluer  la  somme  qui  pourrait  être  nécessaire 
pour  opérer  les  réparations  voulues,  en  vue  de  pouvoir 

effectuer,  le  plus  tôt  possible,  les  colmatages. 

Cette  somme,  si  nous  ne  nous  trompons  pas,  a  été  ùxée 
à  88  000'.  00* 

Un  chilSre  aussi  important,  qui  n'était  que  le  prélude  de 
fortes  dépenses  dans  l'avenir,  avait  d'abord  disposé  l'admi- 
nistration supérieure  à  provoquer  la  vente  des  terrains  do« 
maniaux  à  des  particuliers. 

Convaincu  des  inconvénients  de  cette  mesure,  M*  Conte, 
ingénieur  en  chef  de  la  Savoie,  rédigea,  à  la  date  du  94  sep- 
tembre i86i,  un  rapport,  dans  lequel  il  démontrait  la  con- 
venance et  l'utilité  de  maintenir  les  travaux  en  question, 
au  double  point  de  vue  de  la  salubrité  publique  fortement 
compromise  à  cette  époque  et  même  des  intérêts  du  trésor. 
.  En  présence  de  ces  considérations,  confirmées  d'ailleurs 
par  la  déclaration  de  plusieurs  médecins,  l'administration 
supérieure  décida,  à  la  date  du  5  octobre  1861  : 

«  Que  tous  les  terrains  domaniaux  conquis  sur  les  anciens 
fits  des  délaissés  de  l'Isère  et  de  rAre,  ou  en  voie  de  l'être 
à  la  suite  des  travaux  commencés  par  le  gouvernement 
sarde,  continueraient  d'être  mis  en  valeur  sous  la  direction 
des  ingénieurs  et  sur  le  budget  des  travaux  publics.  » 

C'est  dès  ce  moment  qu'on  dut  penser  à  réparer  les  dé- 
gradations, tout  en  cherchant  à  réprimer,  autant  que  pos- 
sible, le  désordre  qui  s'était  jeté,  depuis  quelque  temps, 
sur  les  domaniaux,  dont  une  grande  superficie  avait  été  en- 
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vahie  par  les  propriétaires  et  les  communes  pour  Texploiter 
abusiyment. 

Le  prétexte  mis  en  avant  par  les  riverains  pour  colorer 

cet  empiétement,  qui  n*a  pas  encore  complètement  cessé, 
c'est  que,  bien  qu'ils  n'eussent  pas  payé  l'impôt  qui  frap- 
pait leurs  terrains,  le  gouvernement  sarde  n'avait  pas  le 
droit  de  les  déclarer  domaniaux»  pour  en  user  plus  tard 

à  son  profit. 

Un  mal  non  moins  grand  qui  existait  alors,  et  qui  est  loin 
d'avoir  disparu*  c'est  l'impitoyable  ouuraudage  qu'on  exer- 
çait tant  sur  les  parties  boisées,  dont  presque  tous  les  troncs 

mutilés  attestaient  les  ravages,  que  sur  les  roselières^  à  me- 
sure que  leur  végétation  se  développait. 

Aussitôt  après  la  décision  du  3  octobre  1861,  on  s'em- 
pressa de  mettre  la  main  à  l'oeuvre,  d'autant  plus  que  ce 
n'est  qu'à  partir  du  mois  d'octobre  jusqu'au  i*' avril,  que 
les  eaux  de  l'Isère  et  de  l'Arc,  généralement  toujours  basses, 
permettent  de  pouvoir  effectuer  les  travaux  dans  les  bassins 
de  colmatage. 

Le  premier  objet  qu'eurent  en  vue  MM.  les  ingénieurs  fut 
de  réparer  les  travaux  les  plus  urgents,  avec  le  crédit  de 
19 891 '.83,  qui  leur  fut  alloué  sur  l'exercice  18Ô1,  de  ma^ 
nière  à  pouvoir  utiliser  les  prenûères  eaux  troubles  qui  arri* 
veraienten  i86t. 

Les  déversoirs,  tels  qu'ils  avaient  été  construits  (Pl.  178, 
fig.  7  et  8),  présentaient  une  construction  défectueuse,  mais 
avaient  en  outre  l'inconvénient  d'entraîner  une  dépense  au 
moins  double  de  ce  qu'elle  devrait  être,  si  l'on  remplaçait 
les  chutes  par  un  glacis  uniforme,  comme  l'indiquent  les 
fig,  5  et  6. 

Il  nous  parait  bon  de  donner  des  détails  sur  ces  deux 
systèmes  de  construction. 

Dans  les  déversoirs  construits  sous  la  direction  des  ingé- 
nieurs pièmontais,  on  employait  des  piquets  variant  de 
de  l'.ôo  jusqu'à  5  mètres  de  hauteur  avec  des  diamètres 
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de  o*.07  à  o*.i6  au  sommet,  débordant  inutilement  de 
o*«5o  au-dessus  des  plateaux.  A  chaque  rangée  de  piquets, 
on  employait  un  plateau  en  bois  de  sapin  de  o".3o  de  hau- 
teur moyenne  sur  o°.  lo  d'épaisseur  ;  sous  les  plateaux  de 
chaque  retraite,  on  introduisait  des  fagots  composés  d'é* 
pines  ou  de  branches  d'aulnes  et  de  peupliers,  sur  lesquels 
on  plaçait  de  la  blocaiUe  ou  des  cailloux ,  d'une  épaisseur 
de  o".3o.  Enfin  on  choisissait,  pour  établir  ces  déversoirs, 
les  endroits  les  phis  bas. 

Dans  les  déversoirs  construits  sous  la  direction  des  in- 
génieurs françsûs,  on  se  sert  de  piquets  de  i  mètre  à  i*.So 
de  hauteur  et  de  o'".o7  à  o".  lo  de  diamètre. 

On  emploie  un  plateau  seulement  à  la  rangée  supérieure 
de  piquets,  et  aux  autres  rangées,  on  emploie  des  boudins 
de  o*.s5  à  o".3o  de  diamètre,  confectionnés  avec  des 
branches  d'aulnes  ou  de  peupliers  entrelacées  les  unes  dans 
les  autres  ;  ces  boudins  sont  bien  assujettis  aux  piquets 
avec  des  liens  en  osier,  puis  entre  les  rangées  on  emploie 
des  cailloux  qu'on  trouve  sur  place,  ou,  ce  qui  convient 
mieux,  de  la  biocaille  (lorsqu'il  peut  aussi  en  trouver  sur 
place  on  en  acheter  à  bon  marché),  sur  une  épussenr  de 
G".  i5  en  moyenne.  Le  glacis,  reposant  sur  une  couche  de 
gros  sable,  est  bien  damé  ;  seulement,  sous  le  boudin  tou- 
chant le  sol,  on  introduit  des  iagots  d'épines,  de  manière 
que  leurs  tètes  ne  touchent  pas  les  cailloux  du  glacis,  et 
que  leurs  extrémités  débordent  de  o"*.6o  environ  sur  la 
partie  basse  du  déversoir,  pour  briser  la  chute  des  eaux. 

Ce  dernier  système,  on  ne  peut  plus  économique,  qui 
conduit  à  une  dépense  de  s  francs  à  a'.So  par  mètre  su- 
perfidél,  nous  a  parfaitement  réussi. 

Nous  avons  même  fait  passer  sur  des  déversoirs  con-  , 
stniîts  dans  ces  conditions  une  lame  d'eau  allant  jusqu'à 
o^.Ao  de  hauteur,  sans  avoir  jamais  eu  à  constater,  peu- 
dant  cinq  ans,  la  plus  petite  dégradation. 
Il  convient  de  donner  la  plus  grande  longueur  possible 
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aux  dérersoire,  dont  la  constrnction,  ainsi  titdtée,  n'entratne 

pas  une  dépense  sensiblement  plus  forte  que  celle  prove- 
nant des  remblais  en  plus  d'un  bourrelet  ou  d'une  turcie, 
sdt  environ  i  franc  par  mètre  courant» 

Il  est  bon  ausM  de  dire  que  la  banquette  exécutée  au- 
devant  de  chaque  déversoir  l'a  été  et  doit  l'ûtre  avec  un  ter- 
rain en  nature  de  gravier  ou  gros  sable,  et  non  avec  de  la 
terre  végétale  qui  n'offrirait  pas  une  résistance  sufiisante. 

Lorsque  le  terrain  sur  lequel  doit  reposer  un  déversoir 
est  assez  résistant,  il  est  inutile  de  choisir  les  parties  les 
plus  basses  du  terrain,  dans  lesquelles  les  eaux  troubles  se 
répandent  plus  fadlement.  ' 

Tout  en  réparant  les  déversoirs,  on  a  bouché  les  brèches 
qui  existaient  dans  les  bourrelets  d'enceinte  et  dans  les 
torcies. 

Les  bonrrelets  d'enceinte  sont  construits  exclusivement 

avec  des  terrains  en  nature  de  gravier,  sable  et  terre  mé- 
langés; leur  courçnnement  est  établi  à  o'".75  au-dessus  du 
niveau  qu'aura  le  terrain  après  le  colmatage;  il  varie  de 
1  mètre  à  i".6o  de  largeur,  suivant  le  plus  ou  le  moins  de 

hauteur  qu'ils  doivent  avoir,  par  rapport  aux  terrains  cul- 
tivables qu'ils  sont  appelés  à  protéger;  leurs  talus  sont  à 
f^.So  de  base  pour  i  mètre  de  hauteur. 

Les  turcies  sont  construites  avec  les  mèmee  matériam 

que  les  bourrelets;  leur  largeur  en  couronne  doit  être  de 
o".6o  à  1  mètre,  suivant  la  charge  d'eau  qu'elles  sont  ap- 
pelées à  supporter;  on  doit  leur  donner  du  premier  coup 
toute  leur  hauteur^  de  manière  à  ce  leur  couronnement 
se  trouve  au  moins  à  o^.5o  au-dessus  de  la  surbce  du  aol 
qu'on  tend  à  obtenir. 

11  est  prudent  de  suivre  ces  règles  pour  les  hauteurs  à 
donner  aux  bourrelets  d'encdnte  et  aux  turcies,  paree-qae« 
si  Fon  était  obligé  de  les  exhausser  après  coup,  on  ne  pour- 
rait plus  avoir,  que  difficilement,  des  matériaux  conve- 
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Dftbles»  ce  qui  entraînerait  dans  des  difficultés  et  des  dé- 
penses c<Miâdérables. 

Les  bourrelets  d'enceinte  et  les  turcies  ont  des  hauteurs 
de  l'^.So  à  2  mètres,  à  part  rpielques  exceptions,  comme  à 
Gbamottsset,  rive  droite  de  llsère,  bassins  n**  1 5»  16  et  17, 
où  la  nature  et  le  nivean  dn  terrain  ont  exigé  des  iiautenrs 

plus  fortes.  ^ 

l,e  prix  du  mètre  cube  de  ces  terrassemepts  coûte  au 
maximum  o^40f  ce  qui  porte  le  prix  du  mètre  courant 
de  s  francs  à  s'.So  en  moyenne. 

Chaque  turcie  doit  être  munie  d'une  petite  vanne  de  dé- 
charge, pour  servir  en  particulier  à  révacuation  des  eaux 
au  moment  où  l'on  veut  enlever  les  récoltes  des  roselières. 

Une  fois  les  réparations  effectuées»  le  plus  difficile  res- 
tait à  fflûre,  c'était  de  pratiquer  le  colmatage,  et  de  dissi- 
per, par  r  expérience  de  ses  bienfaits, les  préventions  injustes 
dont  il  était  l'objet. 

A  cet  effet,  il  fallait  d'abord  se  rendre  un  compte  exact 
de  Tépoque  à  laquelle  arrivaient  les  eaux  troubles,  du  mo- 
ment de  leur  croissance  et  de  leur  décroissance,  de  la  durée 
pendant  laquelle  elles  étaient  plus  ou  moins  limoneuses,  en 
on  mot  des  divers  éléments  sur  lesquels  devait  reposer  toute 
l'opération. 

Nous  avons  obtenu,  sur  ces  divers  points,  d'utiles  ren- 
seignements auprès  des  habitants  de  la  vallée,  et  notam- 
ment auprès  d'un  propriétaire  qui,  ayant  suivi  les  travaux 
de  l'endiguement  de  Tlsère,  avait  fait  pour  son  propre 
compte  des  travaux  de  colmatage,  et  dont  l'expérience  nous 
a  été  très-profitable. 

Après  avoir  reconnu  que  l'intrados  de  la  def  des  voûtes 
des  ponts  en  maçonneries  et  le  dessons  des  poutres  des  ponts 
en  bols,  se  trouvaient  sensiblement  à  «"^.lo  au-dessus  de 
l'étiage,  nous  avons  admis,  comme  point  de  départ,  qu'on 
pouvait  saos  inconvénient,  jusqu'à  une  hauteur  d'eau  dans 
l'Isère  de  i*,to  an-dessus  de  l'étiaget  utiliser  toutes  les 
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Tannes,  en  les  levant  entièrement  ;  qu  à  partir  de  cette  hau- 
teur, si  les  eaux  tendaient  à  s'élever,  on  abaisserait  pro- 
gressivement ces  vannes  jusqu'à  ce  que  les  eaux,  se  trou- 
vant dans  r  Isère  à  une  hauteur  de  i'".65  à  i".70,  Umtes 
les  prises  fussent  complètement  fermées.  Ayant,  à  ce  der- 
nier moment,  une  revanche  de  o".4o  entre  le  niveau  des 
eaux  et  l'intrados  de  la  <ief  des  voûtes  ou  le  dessous  des 
ponts,  nous  étions  convaincu,  qu*à  moins  de  la  plus  grande 
négligence  de  la  part  des  gardes  cantonniers,  nous  n'avions 
à  redouter  aucune  rupture  dans  les  bourrelets  d* enceinte. 

Cette  marche,  qui  a  été  suivie  pendant  cinq  ans,  a  été 
couronnée  d'un  plein  succès. 

Les  premières  eaux  limoneuses  sont  arrivées  dans  la 
deuxième  quinzaine  du  mois  d'avril  1862  ;  dès  lors,  nous 
nous  sommes  empressé  de  les  introduire  dans  les  bassins 
avec  le  plus  grand  ménagement ,  et  de  manière  à  utiliser 
tous  les  ouvrages  réparés,  en  suivant  très-assidûment  le. 
mouvement  des  eaux. 

A  peine  l'opération  de  colmatage  a-t-elle  été  en  traiu, 
qu'on  en  a  vu  naître  les  résultats;  dans  des  terrains  abso- 
lument dénudés,  on  a  vu,  comme  par  enchantement,  se  for- 
mer des  alluvions  et  pousser  des  roseaux. 

Gomme  on  pouvait  le  craindre,  les  cultivateurs  de  la  val- 
lée n'ont  pas  manqué  de  contrarier  nos  opérations  à  lori- 
gine;  ainsi  nous  avons  reconnu  plusieurs  fois  qu'on  abais- 
sait les  vannes,  qu'on  brisût  les  chaînes. 

La  manœuvre  des  vann^,  que  tout  passant  pouvait  exé- 
cuter, se  faisait  à  l'aide  de  grandes  chaînes  adaptées  aux 
treuils;  ce  système  étant  très-coûteux  et  très-défectueux, 
nous  avons  imaginé  de  remplacer  ces  grandes  chaînes  psr 
des  chaînes  plus  petites  fixées  aux  potaux  montants,  et  en 
nombre  double,  qui  étaient  destinées  les  unes  à  tenir  les 
vannes  levées  sur  toute  leur  hauteur»  et  les  autres  à  les  teair 
levées  à  moitié. 

Ce  système  a  d'ailleurs  l'avantage  de  permettre,  sur  une 
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prise  d'eau  de  trois  vannes,  de  réduire  le  volume  des  eaux 
dans  une  proportion  de  6  à  1. 

Gliaque  chaîne  est  munie  au  sommet  d'un  gros  clou  de 
o*.i5  ào".i8  de  longueur,  avec  tète  arrondie,  creuse  à 
l'intérieur,  pour  la  fixer  au  poteau,  et  d*un  crochet  à  l'autre 
extrémité  pour  tenir  la  vanne  suspendue,  crochet  que  les 
gardes  cantonniers  peuvent  enlever  à  volonté»  quand  ils  ont 
«baissé  entièrement  une  vanne. 

Dans  la  campagne  de  i86s,  nous  aVons  constaté  que  les 
eaux  troubles  qui  provenaient  de  la  fonte  des  neiges  tom- 
bées sur  les  montagnes  arrivaient  dans  la  deuxiùme  quin- 
zaine d'avril  ;  que  suivant  la  température  du  jour,  l'Isère 
et  r  Arc  étaient  en  croissance  de  quatre  à  six  heures  4u  soir, 
et  en  décroissance  de  trois  à  cinq  heures  du  matin  ;  que  les 
plus  fortes  eaux  correspondaient  au  mois  de  mai,  à  la  suite 
de  la  fonte  rapide  des  dernières  neiges  tombées,  et  qu'à  par- 
tir du  i5  juin  jusque  vers  la  deuxième  quinzaine  de  juillet, 
elles  atteignaient  une  hauteur  de  i'".io  à  o".6o  au-dessus 
de  Tétiage. 

La  campagne  de  1862  terminée,  c'est-à-dire  vers  la  fin 
du  mois  d'octobre,  les  eaux  de  l'Isère  étant  basses,  on  reprit 
les  travaux  de  réparation  qu'on- put  pousser  avec  la  plus 
grande  activité,  grâce  au  crédit  accordé,  supérieur  à  celui 
de  i86i. 

Avec  ce  crédit;  on  répara  une  partie  des  plus  gros  ou- 
vrages qu'avait  fortement  endommagésTinondation  de  1 869, 
et  à  partir  du  mois  d'avril  i863,  on  recommença  les  opérer 
dons  de  colmatage. 

Plus  assuré  que  dans  la  campagne  précédente,  nous  avons 
déjà  pu  marcher  dans  de  bien  meilleures  conditions. 

Pendant  cette  campagne,  les  améliorations  devinrent 
frappantes;  les  roselières  s'agrandirent,  celles  qui  souf- 
fraient se  repeuplèrent  avec  abondance;  des  dépôts  excep- 
tionnels commencèrent  à  se  montrer. 

Quatre  bassins  d'une  superficie  de  is  à  16  hectares  cha- 
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cun,  n'offrant  que  quelques  joncs  çà  et  là,  et  reeoimrls 
d'une  profondeur  de  i  à  a  mètres  d'eau,  parce  qu'ils  avaient 
servi  de  chambres  d'emprunt  pour  les  remblais  de  la  route 
impériale  n*"  6  de  Paris  en  Italie,  frappèrent  notre  attention  ; 
aussi  nous  nous  réservâmes  de  les  soigner  tout  partiddié- 
ment. 

Toutes  les  fois  que  les  eaux  de  l'Isère  s'élevaient  de  i".65 
à  1".  90  au-dessus  de  rétiage,et  paraissaient  très-limooeuaeSi 
toutes  les  vannes  supérieures  étant  abaissées,  nous  nous 
attachions  à  utiliser  une  partie  de  la  revanche  entre  la  hau- 
teur des  eaux  de  l'Isère  et  l'intrados  de  la  clef  des  voûtes 
des  ponts  déversoirs  de  Pau  et  de  Saint-Jean-de-la-Porte, 
en  introduisant  dans  ces  baaâns  un  volume  d'eau  cones- 
pondant  à  une  demi-vanne  on  à  une  vanne  entière. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  bassins,  objet  de  nos 
soins  particuliers,  nous  dirons  qu'ils  ont  aujourd'hui  leur 
sol  bien  au-dessus  des  eaux  ordinaires  de  l'Isère,  qu'ils  sont 
nivelés  parfaitement  et  renferment  de  superbes  roselièra, 
sur  lesquelles  circulent  les  voitures  lorsqu'on  enlève  les 
récoltes. 

A  la  fin  de  la  campagne  de  i863,  on  continua  les  répara- 
tions, puis  on  reprit  les  opérations  du  colmatage  eu  avril 
i864. 

Cette  fois,  n'ayant  plus  d'incertitude  sur  la  marche  à 

suivre,  nous  n'avons  pas  craint  d'utiliser  dans  tous  les  bas- 
sins réunis  jusqru* à  80  mètres  cubes  d'eau  par  seconde, 

A  la  fin  de  la  campagne  ^  1864,  la  . plus  grande  partie 
des  brassières  commencèrent  à  présenter  des  dépôts,  qui 
restaient  même  à  découvert  lorsque  les  eaux  de  l'Isère 
.  étaient  basses. 

Les  roselières  s'agrandirent  et  se  multiplièrent  oonsidé* 
rablement* 

fin  i865,  bien  que  le  crédit  fût  notablemoit  réduit,  parce 

que  les  nécessités  n'étaient  plus  les  mêmes,  on  construisit 
une  prise  d'eau  4  trois  vannes,  en  aval  du  pont  du  chemin 
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de  fer  de  GrenoMe,  ain^  qa*u&  canal  d'amenée,  qui  ont 

coûté  ensniible  5  000  francs  environ. 

Dans  cette  campagne»  les  améliorations  se  sont  produites 
dans  les  mêmes  conditions  que  celles  de  Tannée  précédente. 

En  1866»  avec  un  crédit  un  peu  plus  fort  que  celui  de 
18GÔ,  on  a  reconstruit  les  travaux  du  bassin  i5  sur  Cha- 
moussetf  bourrelet  d'enceinte,  turâe  et  déversoirs,  ainsi 
qu'une  partie  des  travaux  du  bassin  i6, 

Lesouyragi  s  exécutés  dans  cet  endroit,  sous  la  direction 
des  ingénieurs  piéinontais,  n'avaieni  pour  but  que  Tatter- 
rissement  de  deux  ou  trois  brassières»  d'une  surface  en- 
semble de  4  ^  6  hectares  environ,  laissant  de  côté  plus  de 
40  hectares  de  terrain,  en  nature  de  gravier  pur,  d*un 
produit  tout  à  fait  nul. 

Pour  le  colmatage  de  ce  terrain,  on  a  ouvert  un  canal 
d'amenée  le  long  de  la  route  impériale  n*"  90,  sur  une  lon- 
gueur de  s  kilomètres  environ,  prenant  son  origine  à  la 
prise  d*eau  n*  4  en  aval  du  pont  de  Gresy ,  dont  on  a  abaissé 
le  radier  de  o°.32. 

Dans  la  campagne  de  1866,  les  résultats  obtenus  ont  été 
hs  mêmes  que  ceux  des  aimées  précédentes. 

Ainsi,  en  cinq  campagnes,  nons  avions  obtenu  par  cohna- 
tage  des  dépôts  de  plus  de  2  mètres  de  hauteur,  et  d'une 
grande  richesse,  ce  qui  prouve  qu'on  peut  obtenir,  avec 
hs  eaux  limoneusee  de  l'Isère,  les  plus  notables  améliora- 
tiens. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  travaux  faits  sous 
le  gouvernement  sarde  avaient  été,  par  suite  des  tâtonne- 
ments inévitables  dans  tonte  opération  nouvelle,  à  la  ibis 
moins  appropriés  an  but,  et  plus  onéreux  que  ceux  qui  ont 
été  exécutés  par  l'administration  des  ponts  et  chaussées. 

Pour  le  démontrer,  il  nous  a  paru  intéressant  de  repro- 
duire ci-après  les  dépenses  qu'ont  occasionnées  eUective- 
ment  les  réparations  des  dégradations  provenant  en  grande 
partie  de  l'inondation  de  1869,  répandons  qui  avaient  été 
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estimées  ensemble  par  IDI.  les  ingénieurs  piémontais  i 

88  000  francs. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  crédits  de  chaque  année 
avec  les  dépenses  £ûtes  séparément,  en  réparations  et  en 
travaux  neufs  et  d'entretien,  tels  que  curage  et  ouverture 

de  canaux,  menus  ouvrages,  etc. 


CAHPACIfKS. 

CRÉDITS. 

RÉfARATlORS. 

tatRirm 
•1  traiMi  WÊÊt». 

traoct. 

franc*. 

trtneê. 

IS6I 

19891.8* 

13000.00 

6891. 82 

1862 

2SS8I.SO 

18000  00 

7  581.50 

1863 

3010S.83 

14000.00 

6I0S.8S 

1£64 

l4  8t)7.SO 

4000.00 

10897. SO 

1885 

18 195.31 

4000.00 

14185.31 

IS«6 

l48S0.tl 

9800.00 

lliM.Sl 

Totaux. .  . 

113522.27 

55000.00  1 

58532.1? 

D'après  ces  données,  on  voit  que  les  réparations,  au  lien 
d'avoir  coûté  88000  francs,  n'ont  coûté  que  55  000  irancSi 
grâce  à  Famélioration  du  système  de  construction. 

Ces  données  nous  montrent  en  outre  qu'en  déduisant  des 
58  522'. 27  le  montant  des  travaux  neufs  exécutés,  dont  on 
peut  estimer  la  dépense  à  985sa'.27,  l'entretien  des  bas- 
sins de  colmatage  a  coûté  ensemble»  dans  une  période 
de  six  ans,  3oooo  francs,  smt  par  an  5  000  fruncs;  ce  qui 
amène  à  dire  qu'à  pai  tir  de  ce  moment,  avec  un  crédit  de 
10000  francs  par  an  au  plus,  on  pourra,  en  sus  de  l'entre- 
tien, réaliser  chaque  année  de  nouvelles  amélioi'ations  assez 
importantes. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  que  nous  avions  fait  des 

expériences  sur  les  améliorations  annuelles  qu'avaient  ob- 
tenues les  blachëres  ou  roselières,  à  partir  de  la  iin  de 
l'année  1861. 

Nous  en  reproduisons  dans  le  tableau  suivant  les  résul* 

tats,  que  nous  avons  fait  relever  aussi  exactement  que  pos- 
sible par  les  gardes  cantonniers. 
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•   En  1891  !•  poid»  réetlté  s'est  életé  à  M0.600  Ulogramnat. 

1863   I  ICO.OOO 

1863    1  400.000  — 

 '   1700  000  — 

iSttS  '   2000.000  — 

ItM                                            ..  2400.000  — 

Les  terrains  des  propriétaires  et  des  communes  compris 
dans  les  bassins  ODt  gagné  dans  les  mêmes  proportions. 

Nous  avons  donné  ces  résultats  en  poii^,  parce  que» 
comme  nous  le  démontrerons  plus  loin,  le  prix  de  la  bla- 
che,  quoique  de  bien  uieilleure  qualité  à  présent  que  celle 
qu'on  récoltait  avant,  a  considérablement  baissé,  par  suite 
de  raccroissement  des  quantités  dont  peuvent  disposer  au- 
jourd'hui les  cultivateurs  de  la  vallée. 

On  peut  admettre  que  les  blachères  ou  roselif'^res  s'éten- 
dent aujourd'hui  sur  une  superficie  de  Goo  hectares  environ. 

Ces  améliorations  ne  sont  pas  les  seules  qu'aient  recueil- 
lies les  terrains  domaniaux. 

Nous  citerons  les  parties  boisées  qui  étaient  presque  dé- 
vastées et  qui  ont  repris,  malgré  les  grands  délits  qu'on  y 
commet  encore  journellement,  un  tout  autre  aspect. 

En  i864  et  i865,  on  a  fait  des  ventes  d'aulnes  et  d'épi- 
nes, toutes  les  autres  essences  de  bois  étant  réservées,  ventes 
qui  ont  atteint  ensemble  une  somme  de  loooo  francs  en- 
viron. 

Ces  ventes  peuvent  se  renouveler  tous  les  quatre  ans. 
Citons  encore  une  réserve  de  peupliers  qui  poussent  avec 

une  vigueur  remarquable,  et  qui  permettront  dans  six  ans 
de  faire  des  ventes  pour  une  somme  importante. 

TALEUft  DIS  OOMAniAOX. 

Dès  la  fin  de  iS6i  on  a  adopté  les  bases  suivantes  pour 
l'évaluation  des  domaniaux  : 
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franci. 

Terrains  dont  le  colmatage  e»i  achevé  lOOO  lliMUre. 

—  cultivables  à  niveler  ou  exhausser.  .   40o  — 

—  cultivables  en  prairies   SOO  — 

—  en  blacbéres  ou  ruseliéres   800  — 

—  susceptibles  d'être  colmtlét   MO  — 

—  en  M  laillli   lao 

»    gravien  ou  lifrain»  MbaMugét.  • . .  iM  — 


G*est  en  appliquant  ces  bases  aux  surfaces  correspon- 
dantes, qu*on  est  arrivé  pour  les  i  oi5  hectares  de  terrains 
domaniaux  rachetés  par  le  gouvernement  français,  au  chiiire 
total  de  Ô09  700  francs  ;  ce  qui  Mt  ressortir  le  prix  moyen 
de  l'hectare  à  49^  francs. 

En  partant  de  cette  dernière  situation,  nous  allons  indi- 
(|uer  dans  le  tableau  suivant  comment  se  résument,  en  nom- 
bres ronds,  les  résultats  fournis  par  les  situations  suivantes 
jusqu'en  1866.^ 


SATIf.  ' 

PLV8-1 

A&AtO 

tetatas. 

per  haetafM. 

létales. 

Ht  Miras. 

francs. 

fnact. 

macs. 

fteees. 

31  octobre  lëoi 

502  700.00 

495.00 

• 

• 

—  1802 

.■iSO  000.00 

581.00 

87  290.00 

86.00 

—  ti6S 

705 650.00 

695.00 

203000.00 

200.00 

—  1864 

824  749.00 

812.00 

322049.00 

317.00 

—  I80S 

96()(>()0.00 

946.00 

457  300.00 

451.00 

—  1800 

1 146tfâ0-00 

11S0.00 

041280.00 

ou^w 

Si  nous  sommes  bien  informés,  les  domaniaux  ont  éit- 
vendus,  par  le  gouvernement  sarde  au  gouvernement  fran- 
çais, pour  la  somme  de  47$  000  francs,  et  avec  de  certaines 
restrictions  qui  ramenaient  cette  valeur  à  4ooooo  francs. 

Ce  chiffre  diffère  très-peu  de  la  valeur  attribuée  aux  ter- 
rains domaniaux  dans  le  manifeste  de  la  commission  rovale 
du  14  septembre  1841  >  qui  comptait  sur  900  hectares,  es* 
timés  ensemble  569000  francs,  ce  qui  porte  les  1  oi5  beo- 
tares  vendus  au  gouvernement  français  à  4 1 6  i5o  francs. 

Pai*  conséquent,  si,  au  5i  décembre  18669 1^  domaniaux 
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valaient  1 146960  francs,  tandis  qu'il  ne  valwent  à  la  fin 

de  1861  que  400000  francs,  ils  ont  gagné  une  plus-value 
de  746  gSo  francs  dans  un  espace  de  cinq  ans  seulement  et 
pour  une  dépense  de  iiSooo  francs. 

Gomme  nous  Tavons  déjà  dit  précédemment-,  les  ter- 
rains des  propriétaires  et  des  communes  qui  ont  profité 
des  colmatages,  ont  obtenu  des  plus-values  dans  les  mêmes 
proportions. 

Ces  améliorations,  qui  sont  justifiées  par  l'accroissement 
successif  des  récoltes  obtenues  annuellement,  pourraient 
être  représentées  par  des  chiffres  même  plus  élevés  que 
ceux  que  nous  produisons  dans  ce  mémoire* 

Nous  ayons  établi  ci*dessus  :  % 

1*  Que  les  terrains  en  voie  de  colmatage  comprennent 
5o  bassins  sur  la  rive  droite  de  l'Isère  et  55  bassins  sur  la 
rive  gauche,  soit  pour  les  deux  rives  65  bassins. 

s*  Que  le  colmatage  de  ces  terrains  était  alimenté  par 
55  prises  d'eau  munies  ensemble  de  95  vannes  ;  ce  qui 
donne  un  peu  plus  d'une  vanne  par  bassin,  et  à  peu  près 
une  vanne  par  10  hectares  de  terrain  à  colmater. 

(Chaque  vanne  avait  été  projetée  et  exécutée  d'abord  sur 
une  surface  libre  de  i"*.so,8oit  i*«so  de  hauteur  et  1  mètre 
de  largeur). 

De  la  Diarche  des  opérations,  nous  avons  cru  pouvoir  con- 
clure que  ce  nombre  de  vannes  était  trop  considérable,  et 
aurait  pu  être  réduit  au  moins  d'un  tiers. 

Mais  il  est  juste  de  remarquer  que  le  gouvernement  sarde 
comptait  terminer  les  colmatages  en  dix  ans  au  plus,  et  les 
appliquer  à  une  bien  plus  grande  superficie  que  celle  sur 
laquelle  on  colmate  aujourd'hui,  parce  qu'il  regardait  comme 
obligatoire  Patterrissement  des  terrains  trop  bas  de  la  val- 
lée, terrains  en  majeure  partie  comiiiuiiaiix,  et  ([ui  suscitent 
tant  de  difficultés  à  Tadmimstration  des  ponts  et  chaussées, 
à  raison  de  la  location  qui  en  a  été  laite  à  un  nombre  consi- 
déraUe  de  petits  eultivaleuis.  On  s'explique  dte  lors  par«- 
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faitement  la  multiplicité  des  oumges  d'introdaction  eon- 

struits  par  MM.  les  ingénieurs  pîémODtais. 

Chaque  prise  a  été  construite  dans  le  but  de  desservir 
le  colmatage  de  deux  à  trois  basaius,  suivant  leur  plus  ou 
moins  d'étendue* 

Nous  mentionnerons  ici,  comme  donnée  d*expérience, 
qu'une  prise  d'eau  de  trois  vannes  peut  atterrir  45  hectares 
de  terrain  au  moins  dans  Tespace  de  six  ans,  alors  même 
qpe  Tépaisseur  du  dépôt  à  obtenir  serait  de  o*.5o. 

La  première  année,  les  eaux  limoneuses  qui  sont  intro- 
duites dans  le  premier  bassin,  et  qui  pénètrent  par  décan- 
tation par  les  déversoirs  dans  le  deuxième  et  le  troisième 
bassin»  fourmssent  un  dépôt  de  moins  en  moins  abondant, 
à  mesure  qu'elles  se  sont  dépouillées  de  leur  linnon. 

La  deuxième  année,  les  plantes  aquatiques  (*),  qui  se 
montrent  spontanément»  précipitent  la  formation  des  dé- 
pôts» de  sorte  que  les  eaux  arrivent  un  peu  moins  troubles 
dans  le  deuxième  bassin  et  encore  bien  moins  dans  le  troi- 
sîème. 

La  masselte  n*a  pas  de  valeur  comme  fourrage»  car  lors- 
qu'elle est  à  Tétat  de  maturité,  ses  feuilles  se  rédoisent 
pour  ainsi  dire  en  poussière  ;  seulement,  tant  qu'il  y  a  cbes 
elle  développement  de  végétation,  elle  est  d  une  excellente 
nourriture  pour  les  bestiaux,  et  suivant  les  assertions  de 
cultivateurs,  les  vaches  qui  s'en  nourrissent  donnent 
beaucoup  plus  de  lait  que  celles  qui  ont  une  autre  alimen« 

tation. 

On  rencontre  lamassette  dans  tous  les  pays  à  marécages, 
en  particulier  sur  les  étangs.  Sa  tige»  semblable  à  celle  da 
grand  roseau,  mais  un  peu  plus  forte»  est  surmontée  de  son 
fruit  ayant  la  forme  d'un  cigare  de  lo  à  20  centimètres  de 
longueur  et  de  7  à  10  centimètres  de  circonférence.  Quand 


(*)  Les  premières  de  oes  plantes  qui  apparaiasent  sont  de  la  A- 
nulle  des  Cypécies^  la  ma$êeil$  {Typha  (atifolia).  ' 
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ce  mit  est  sec,  il  s'en  détache  une  espèce  de  duvet,  dont 

quelques  personnes  de  la  Savoie  font  des  matelas. 

La  troisième  année  survient  le  grand  roseau  ou  roseau 
à  haiaî  {arundo  phragmte$)f  qui  se  multiplie  à  rinfini  et 
avec  une  rapidité  extraordinaire,  et  qui  entraîne  trës*vite 
la  disparition  de  la  massette  ;  les  eaux  se  dépouillent  alors 
bien  plus  vite  de  leurs  limons,  et  elles  arrivent  très-peu 
ànugées  dans  le  deuxième  bassin. 

Ce  roseau,  qui  pousse  dans  une  forte  hauteur  d'eau,  a  sa 
tige  très-dure  ;  niais  à  mesure  que  le  sol  sur  lequel  il  croît 
s'élève  par  atterrissement ,  sa  tige  devient  de  plus  en  plus 
tendre,  au  point  que,  lorsque  son  pied  ne  se  trouve  plus 
submergé  que  dans  le  moment  où  Ton  introduit  les  eaux 
limoneuses,  elle  s'aplatit,  sous  une  pression  même  légère, 
entre  deux  doigts. 

A  cet  état,  le  roseau  forme  une  excellente  litière  et  fournit 
un  très-bon  fumier  ;  de  plus,  à  partir  de  ce  moment,  il 
commence  à  perdre  de  sa  hauteur,  mais  cette  perte  est 
remplacée  très-avantageusement  par  l'épaisseur  que  donne 
la  blachère,  et  qui  fournit  cette  fois  des  produits  dont  peu- 
vent au  besoin  se  nourrir  les  bestiaux. 

Enfin,  à  la  quatrième  année,  les  roseaux  poussant  d'une 
manière  compacte  et  atteignant  des  hauteurs  qui  dépassent 
même  à  mètres,  obtiennent  le  dépouillement  complet,  dès 
le  premier  bassin,  des  eaux  limoneuses  qui  n'arrivent  plus 
que  pour  ainsi  dire  clarifiées  dans  le  deuxième  bassin. 

Pour  obtenir  ensuiLe  l' atterrissement  complet  du  deuxième 
bassin,  il  s'agit  tout  simplement  d'établir  un  canal  d'ame- 
née qui  traverse  le  premier  bassin,  en  conservant,  tant 
pour  achever  le  colmatage  du  bassin  que  pour  améliorer  et 
entretenir  sa  roselière,  un  volume  d'eau  convenable. 

On  agit  de  la  même  manière  pour  le  troisième  bassin, 
et  l'opération  est  terminée. 

11  arrive  parfois,  quand  on  ne  peut  plus  arroser  une  bla- 

AntuUes  des  P.  et  Ou  JdiMoiA&s.  -~  tohi  xtu  il 
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chère,  qu'elle  se  perd  entièrement,  comme  cela  a  eu  lieu 
dans  plusieurs  propriétés . 

Bans  ce  cas,  une  blachère  anéantie  ne  présente  pas  de 
perte,  puisque  le  terrain  sur  lequel  elle  reposait  se  trouve 
converti  en  un  terrain  de  culiui  e  de  première  qualité,  grâce 
aux  riches  dépôts  dont  il  a  été  dotù  par  le  colinalage. 

Une  remarque  ausâ  que  nous  ne  croyons  pas  sans  in- 
térêt est  la  suivante  : 

Lorsqu'on  veut  reconstituer,  en  se  servant  des  eaux  li- 
moneuses, une  blachère  ou  roselière  en  état  de  souffrance 
depuis  deux  k  trois  ans  seulement,  la  première  plante  qui 
s'y  reproduit  en  très-grande  abondance  est  la  massette. 

Comparée  au  système  de  trois  prises  d'eau  dont  chacune 
est  munie  d'une  vanne,  l'adoption  d'une  prise  d'eau  mu- 
nie de  trois  vannes  a  d'abord  l'avantage  de  permettre  une 
grande  économie  sur  les  dépenses  de  construction  ;  mais 
elle  dispense  en  outre  d'établir  des  déversoirs  dans  le  bour- 
relet d'enceinte  correspondant  aux  deux  premiers  basâns, 
pom-  rejeter  dans  la  rivière  secondaire  les  eaux  uUlisées 
dans  ces  bassins  après  qu'elles  y  ont  déposé  leurs  limons, 
attendu  qu'un  déversoir  dans  ledit  bourrelet,  à  l'extrémité 
du  troisième  bassin,  suffit  largement;  maûs  encore  l'on 
ne  perd  pas,  si  l'on  veut,  une  seule  goutte  d'eau  limoneuse. 

Ce  qui  amène  à  dire  que  partout  où  l'on  pourra  établir 
trois  bassins  ayant  ensemble  une  superficie  de  4o  hectares 
environ,  il  conviendra  de  ne  construire  qu'une  seule  prise 
d'eau  de  trois  vannes  pour  le  colmater. 

Pour  les  canaux  d'amenée,  il  convient  de  leur  donner  une 
pente  d'envkon  o^.oooS,  et  même  plus  forte  à  la  sortie  des 
prises  d'eau;  nous  avons  remarqué  qu'il  suffisait  de  vingt- 
quatre  heures  pour  qu'un  canal  d'amenée,  lorsque  sa  pente 
était  trop  faible,  se  comblât  même  en  très-grande  partie, 
ce  qui  constitue  un  inconvénient  regrettable. 

Une  circonsunce  assez  fâcheuse  s'était  d'abord  mani- 
festée à  l'égard  des  prises  d* eau,  mais  elle  paraitse  modiiief . 
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Le  radier  des  prises  d'eau  avait  été  établi  au  niveau  de 
Fétiage  de  F  Isère,  dont  on  croyait  le  lit  arrivé  à  un  équi- 
libre permanent.  Mais  le  plafond  de  cette  rivière  s'est  creusé 
et  ces  radiers  se  sont  trouvés  tout  à  coup  surélevés  à  un 
td  point  qu'on  a  été  obligé  d'abaisser  plusieurs  d'entre  eux. 

iNous  avons  cru  remarquer  que  cet  abaissement  du  pla- 
fond de  la  rivière  avait  continué  jusqu'en  i865,  mais,  cette 
dernière  année»  d'une  manière  presque  insensible. 

Sn  1866,  risère  et  l'Arc  ont  eu  plusieurs  crues;  nous 
avons  constaté  notamment  qu*à  la  suite  de  celle  de  l'Arc, 
du  «2  5  septembre  de  ladite  année,  ciiie  qui  a  occasionné 
de  si  grands  ravages  du  côté  de  Saint-Michel  et  de  Modanet 
le  plan  d'eau  s'était  très-sensiblement  élevé  ;  nous  avcms 
multiplié  les  observations  depuis  cette  époque,  et  aujour- 
d'hui nous  n'hésitons  pas  à  croire  que  le  plaiond  de  l'Isère 
s'est  exhaussé  de  o*".3o. 

Lors  même  que  le  plan  d'eau  serait  resté  dans  les  condi- 
tions où  il  se  trouvait  en  i865,  il  n'aurait. pas  été  néces- 
saire de  construire  de  nouvelles  prises,  sauf  une,  immédia- 
tement en  aval  du  pont  du  chemin  de  fer  de  Grenoble  sui* 
la  rive  droite,  prise  qui  nécessiterait,  comme  celle  qui  a 
été  établie  sur  la  rive  gauche,  une  dépense  de  5. 000  envi- 
ron, y  comprîs  le  canal  d'amenée;  on  se  serdt  contenté 
d'abaisser  les  radiers,  et  au  lieu  d'introduire  les  eaux  par 
les  prises  afl'eclées  à  certains  bassins,  on  aurait  emprunté 
une  prise  supérieure,  comme  cela  a  été  lait  pour  les  bas- 
^s  n^  i&,  16  et  17  de  Ghamousset. 

D'ailleurs,  c'est  le  parti  auquel  on  devra  recourir,  soit 
pour  irriguer  les  parcelles  qu'on  voudra  conserver  en  bla- 
chères  ou  roselières,  soit  pour  airoser  celles  qui  seront  con- 
verties en  prairies  artificielles. 

Nous  avons  en  outre  remarqué  que,  pour  obtenir  des  at- 
ternssements  d'une  épaisseur  notable,  par  exemple  supé- 
rieure à  o".4o,  il  était  préférable  d'agir  gi'aduellement,  en 
suivant  la  marche  des  dépôts,  d'autant  mieux  qu'on  obtenait 
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bien  plus  vite  le  grand  roseau  qui  active  considérablement 

le  dépouillement  des  eaux  limoneuses,  et  par  conséquent, 
que  la  plus  forte  charge  d'eau  à  maintenir  dans  un  bassin 
devait  être  de  i'".20* 

C'est  ainsi  qu'on  a  opéré,  excepté  pour  les  bassins  i5et 
1 6  de  Chamousset,  où  Ton  a  surhaussé  les  déversoirs  afin  de 
couvrir  de  suite  toute  la  superficie  du  bassin  ;  mais  nous 
croyons  qu'on  sera  obligé  d'abaisser  la  retenue  pour  colma- 
ter sans  crainte;  autrement  il  pourrait  bien  arriva  que« 
pendant  une  nuit  quelconque,  soit  par  la  malveillance,  soit 
par  le  défaut  de  cohésion  des  remblais  du  bourrelet  fraî- 
cbement  exécutés,  il  se  produisit  une  rupture,  par  laquelle 
les  eaux  s'épancheraient  sur  les  terrains  cultivables,  où 
eDes  occasionneraient  de  très-graves  désordres. 

Nous  produisons  (Pl.  178,  fig,  4)  le  dessin  d'un  déver- 
soir élevé  graduellement. 

Par  suite  sans  doute  de  la  célérité  qu'ils  comptaient  im* 
primer  aux  opérations,  MM.  les  ingénieurs  piémontais  avaient 
omis  de  ménager  une  rivière  secondaire  pour  recevoir  soit 
les  eaux  des  torrents  et  des  ruisseaux,  soit  les  eaux  sor- 
tant des  bassins,  après  y  avoir  eifectué  leurs  dépôts. 

Par  exemple,  sur  la  partie  comprise  entre  le  pont  de  Grésy 
et  le  grand  barrage  de  Pau,  la  principale  brassière,  qu'em- 
pruntait constamment  un  des  bras  de  l'Isère,  se  trouve  au 
pied  du  coteau,  et  éloignée  de  plus  d'un  kilomètre  du  lit 
artificiel  de  cette  rivière*  Elle  aurait  pu  être  réduite  de  lar- 
geur et  disposée  de  manière  à  créer  une  rivière  secondaire 
de  10  mètres  de  largeur  au  plafond,  tandis  qu'on  y  a  con- 
struit des  déversoirs  dans  le  but  de  l'atterrir  en  grande  par- 
tie, et  par  là  de  diminuer  les  travaux  de  terrassements  à 
faire  pour  rencaisser. 

Le  plafond  de  cette  brassière  s'est  exhaussé  (]ans  d'assez 
fortes  proportions  depuis  1861,  et  va  continuer  à  s'élever 
tant  qu'on  colmatera  ;  même,  sans  colmatage  systématique, 
il  s'exhausserait  toujours,  par  le  seul  fait  des  eaux  troubles 
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qu'amènent  les  torrents  des  montagnes  de  la  rive  droite;  dès 
lors,  le  volume  des  eaux  à  débiter  restant  le  même,  il  arri- 
vera que,  à  un  certain  moment,  les  eaux  qui  parcourent 
cette  brassière  envahiront  les  berges  et  inonderont  les 
terres  cultivables  de  la  vallée.  Pour  prévenir  les  réclama- 
tions et  procès  sans  nombre  qui  en  résulteraient,  la^créalion 
d'une  rivière  secondaire  libre,  dans  cette  partie,  devient 
obligatoire. 

Il  doit  en  être  de  même  pour  toutes  les  autres  parties. 

Outre  cette  rivière  secondaire,  on  devra  forcément  ouvrir 
encore,  tout  le  long  de  Tlaère  et  des  deux  côtés,  un  canal 
de  3  mètres  de  largeur  au  plafond  :  la  crête  supérieure  de 
ce  canal,  du  côté  de  la  digue,  devra  en  être  séparée  par  une 
banquette  de  2  mètres  de  largeur  au  moins. 

Ce  canal  existe  déjà  dans  certaines  parties. 

FILTRATIOHS. 

Les  ûitrations  qui  s'opèrent  dans  les  terrains  cultivés,  et 
pour  lesquelles  les  communes  de  Saint-Pierre-d*Albigny, 

SaiiU-Jean-de-la-Porlc,  Cruet  et  Piauaise,  ne  cessent  de  har- 
celer l'administration  des  ponts  et  chaussées,  ne  proviennent 
en  aucune  façon  du  colmatage. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  rivières  de  l'Isère 
et  de  l'Arc  étaient  vagabondes  avant  leur  encaissement,  et 
qu'elles  avaient  parcouru  leurs  vallées  dans  tous  les  sens; 
il  s'ensuit  naturellement  que  ces  rivières,  étant  torren- 
tielles, ont  formé  dans  ces  vallées,  avec  loirs  iunes  décli- 
vités, un  sol  en  nature  de  graviers  et  sable  très-perméable, 
sol  qui  est  devenu  sous-sol,  dans  la  plus  grande  partie,  par 
les  atterrissements  qu'ont  produits  les  crues.  Le  plafond  de 
ces  rivières,  ainsi  que  les  digues  qui  les  bordent  étant  ainsi 
constitués,  lesfiltratôons  ne  peuvent  manquer  de  se  produire 
en  plus  ou  en  moins  grande  abondance,  suivant  que  la  nappe 
des  eaux  est  elle-même  plus  ou  moins  élevée. 
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Comme  nous  Tavons  dit  aussi  plus  haut,  les  cultivateurs 
de  la  vallée,  la  plupart  amodiataires  de  terrains  comma- 
naux,  ont  envahi  les  terrains  libres,  aussitôt  qae  l'Isère  a 
été  jetée  dans  le  lit  qu'on  lui  a  créé,  sans  tenir  compte  iii 
de  la  couche  de  terre  végétale,  absente  sur  beaucoup  de 
points,  où  le  gravier  était  à  nu,  ni  de  la  hauteur  du  sol  par 
rapport  au  pian  d'eau  de  l'Isère;  naturellement  dans  les 
parties  trop  basses  les  eaux  de  filtration  ont  submergé  les 
terrains,  et  elles  ont,  sinon  détruit  entièrement»  du  moins 
gravement  endommagé  les  récoltes. 

Dès  lors,  prétextant  (pie  ces  fâcheux  résultats  étaient  dus 
au  colmatage,  les  riverains  se  sont  opposés  à  cette  opéra- 
tion, et  ont  même  essayé  de  détruire  les  ouvrages  établis 
dans  cette  vue. 

Ayant  reconnu,  au  bout  de  quelques  années,  qne  les 
mêmes  circonstances  se  produisaient,  que  leurs  roselières 
ne  donnaient  presque  plus  rien,  etde  plus  que  ce  qu'ils  pou- 
Taîent  y  récolter  était  de  très-mauvaise  qualité;  qu'en  outre 
le  mauvais  état  saiiiULire  de  la  vallée,  au  lieu  de  diminuer, 
allait  en  augmentant,  ils  se  sont  décidés  à  réclamer  le  col- 
matage comme  une  obligation  du  gouvernement  français, 
ainsi  que  le  constatent  plusieurs  délibétrations  de  ces  com- 
munes. 

Mais,  en  faisant  cette  demande,  ils  étaient  persuadés  que 
leurs  terrains  ne  souflriraient  pas  davantage,  et  que  les  lil« 
trations  suivraient  le  même  cours  que  depuis  plusieurs 
années.  C'était  une  illusion  que  l'expérience  a  dissipée. 

Les  brassières,  qui  étaient  restées  jusqu'alors  dans  le 
même  état  que  lorsqu'elles  étaient  parcourues  par  les 
eaux  de  l'Isère  avant  l'endiguement,  avaient  leur  plafond 
toujours  en  nature  de  gravier;  ce  plafond,  beaucoup  plus 
bas  que  le  dessus  des  terrains  qu'ils  cultivaient,  livrait 
naturellement  passage  aux  eaux  de  filtrations  et  les  débi- 
tait sans  dommage  sensible  pour  les  riverains.  Mais  une 
fois  que  ces  brassières  ont  été  atterries  ou  ont  reçu  des  dé* 
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pôt3  presque  impennéables,  sur  une  épaisseur  de  o*,so  à 
•1  mètre,  les  eaux  de  filtrationsne  pouyant  plus  s'y  frayer 

une  issue,  devaient  forcément  refluer  où  elles  pouvaient 
prendre  jour,  et  inonder  les  terrains  trop  bas. 

C'est  ce  qui  est  arrivé  et  qui  arrivera  toujours,  quand 
bien  même  on  ne  colmaterait  plus,  si  les  propriétaires  et 
les  communes  ne  font  pas  certains  petits  travaux  très- 
si  m  pjes  et  qui  consistent  en  ouverture  de  quelques  ca- 
naux. 

Tels  sont  les  moti&pour  lesquels  ces  communes  harcel* 
lent  par  des  réclamations  sans  nombre  l'adminbtralion  des 

ponts  et  chaussées,  motifs  qui  n'ont  rien  de  fondé,  comme 
on  le  comprend  sans  peine. 

Tous  les  terrains  de  la  vallée  se  trouvant  identiquement 
dans  les  mêmes  conditions,  nous  nous  contenterons  de  £ûre 
la  description  de  ce  qui  existe  dans  la  commune  de  Saint- 
Kerre-d' Albigny,  description  qui  est  très-rigoureusement 
applicable  à  toutes  les  autres  communes. 

COMMimB  DB  8AIlfT-PIBBBB*D\àLBI0IlT. 

La  commune  de  Saint-Pierre-d'Albigny,  avec  le  hameau 
de  Pau,  possède  dans  son  territoire  approximativement 
90  hectares  de  terrain,  qu'elle  loue  par  divi^on  de  so  ares 
environ,  en  moyenne  à  rdson  de  1  franc  par  are  et  moins; 
bien  entendu  elle  a  consigné  dans  le  cahier  des  charges 
que  les  amodiataires  les  cultiveront  en  bons  pères  de  famille, 
qu'ils  devront  ouvrir  tous  les  canaux  nécessaires  et  purger 
ceux  existants  ;  mais  elle  a  aussi  stipulé  cette  réserve,  qu'il 
n'y  aurait  aucune  diminution  dans  les  prix^  pour  un  mo^ 
quelconque,  les  engageant  même,  lors  de  l'adjudication  des-  • 
dits  terrains,  à  ne  pas  chercher  à  porter  les  enchères  à  un 
prix  trop  élevé  eu  égard  à  cette  réserve. 

Les  amodiataires  ont-ils  fait  quelque  chose  pour  parer 
aux  éventualités  des  eaux  de  filtrations? 
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Absolument  rien  jusqu  en  1866. 

Au  contraire,  ils  semblent  avoir  cherché  de  gaieté  de  cœar 
à  les  aggraver,  en  bouchant  même  les  fossés  existants  le 
long  des  chemins  de  défruitemeni,  pour  entrer  avec  leurs 
voitures  dans  les  parcelles. 

11  existe  un  seul  petit  ruisseau,  provenant  de  sources» 
qui  enveloppe»  sur  sa  plus  grande  longueur»  les  terrains 
communaux,  et  qui  a  en  moyenne  1  mètre  à  i".5o  de  lar- 
geur au  plafond;  on  ne  l'entretient  pas;  au  contraire,  on 
paralyse  son  débit  en  construisant  de  petits  aqueducs  avec 
des  dimensions  telles  que  certains  locataires»  qui  les  éta- 
blissent à  l'aval  de  leurs  terrains,  font  submei^r  leurs 
propres  récoltes  ;  si  ce  ruisseau  avait  2  mètres  de  largeur  au 
plafond,  respecté  par  les  constructions  et  bien  purgé,  il  di- 
minuerait trto*notablement  le  volume  des  eaux  de  ûltnitîons. 

Gomme  nous  parcourons  journellement  ces  terrains,  il 
nous  est  arrivé  très-souvent  d'en  parler  aux  amodiataires, 
en  leur  conseillant  d'ouvrir  des  canaux»  principalement  le 
long  des  chemins  et  dans  les  divisions  des  parcelles* 

La  même  réponse  ne  s'est  jamais  fait  attendre. 

0  Je  vois  bien,  dit  chacun  d'eux,  que  mon  terrain  souffre 
d'une  trop  grande  humidité  par  suite  des  eaux  de  filtrations 
qui  nuisent  énormément  aux  récoltes;  je  sais  bien  que  si 
l'on  ouvrait  de  petits  canaux»  ils  procureraient  une  très- 
grande  amélioration;  je  ferais  volontiers  cet  ouvrage  de 
très-peu  d'importance,  mais  si  mon  voisin  ne  fait  rien,  mon 
travail  sera  en  pure  perte. 

«  Dès  lors»  il  aurait  fallu  que  l'administration  conumi* 
nale,  avant  de  louer  lesdits  terrains,  eût  fait  exécuter  les- 
dits  travaux,  el  qu'elle  obligeât  les  locataires  à  les  entretenir 
en  très-bon  état.  » 

C'est  là»  en  effet»  le  seul  remède  aux  embarras  de  laâ- 
toation. 

Qu' arrive- i-ii  iurs^|ue  les  terrains  soufirent  ou  sont  sub- 
mergés? 
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Les  petits  fermiers,  ayant  peu  ou  point  récolté,  ne  peu- 
vent payer  ou  payent  trèsnlifficilement  les  prix  de  leurs 

locations  ;  ils  réclament  des  réductions  de  prix,  se  fondant 
sur  ce  que  les  parcelles  qu  ils  ont  louées  n'ont  rien  produit 
à  cause  des  eaux  de  filtrations.  La  commune,  à  son  tour, 
s'empare  de  ces  plaintes  et  prétend  que  les  terrains  com- 
munaux sont  inondés  par  les  eaux  de  fdtrations  des  bassins. 

Auprès  des  terrains  communaux  de  Saint-Pierre-d'Albi- 
gny,  l'Etat  possède  un  terrain  d'une  superficie  de  6''.2o, 
que  Tadoiinistration  des  domaines  avait  loué  jusqu'au 
91  décembre  1866,  pour  le  prix  total  de  195  fraucs,  aux 
mêmes  cultirateurs  qui  exploitent  les  terrains  communaux, 
ce  qui  portait  le  prix  de  location  annuelle  par  are  à  o^5a 
en  moyenne.  L'administration  des  ponts  et  chaussées,  vou- 
lant établir  une  pépinière,  a  pris  2  hectares  de  ce  terrain, 
que  nous  avons  fait  diviser  en  douze  lots;  chacun  de  ces 
lots  a  été  enveloppé  entièrement  de  canaux  correspondant 
à  un  canal  collecteur  de  5  mètres  de  largeur  au  plafond, 
tant  pour  assainir  convenablement  le  terrain  et  séparer  les 
essences  des  jeunes  arbres,  que  pour  obtenir  les  remblais 
qui  étaient  nécessaires  au  comblement  d'une  ancienne  bras- 
sière assez 'profonde  qui  traversait  ledit  terrain. 

Les  travaux  d*ouverture  de  canaux  et  du  nivellement 
par&ît  du  terrain  et  de  la  brassière  ont  coûté  1  100  francs, 
soit  55o  francs  par  hectare,  soit  5'.5o  par  are. 

En  basant  le  prix  du  terrain  sur  le  revenu  de  o^3a  qu'il 
donnait,  et  à  raison  de  &  p.  100,  il  était,  par  conséquent, 
censé  avoir  une  valeur  de  6'.4o  p^i*  are;  en  y  ajoutant  ce 
qu'ont  coûté  les  travaux,  soit  5'.5o,  nous  trouvons  pour  la 
valeur  réelle  de  l'are  1  l^9o,  soit  12  francs. 

£h  bien  I  de  ce  même  terrain,  ainsi  aménagé,  les  mêmes 
fenmers  qui  l'exploitaient  antérieurement  offraient,  pour 
prix  de  location  par  are,  2  lianes,  ce  qui  porte  sa  valeur 
vraie  à  40  ir.  par  are,  soit  4* 000  fr.  par  hectare.  Ce  dernier 
prix  est  Fexpresâion  de  la  vérité,  parce  que  la  couche  de 
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terre  végétale,  de  tr.L^ù  à  i  mètre,  qui  recouvre  lacooidie 

de  graviers  provenant  d'excellents  limons,  est  de  très-bonne 
qualité,  et  que  sa  surface  supérieure  dépasse,  d'au  moins 
o*.8o  le  niveau  des  eaux  de  filtrations. 

S  la  commune  de  Saint^Pîerre-d'Albigny,  qui  possède 
environ  70  hectares,  conuiie  les  2  hectares  dont  nous  ve- 
nops  de  parler,  Causait  exécuter  des  travaux  dans  les  mêmes 
coDditions»  ce  qui  pourrait  lui  occasionner  une  dépense  de 
1^70  par  are,  soit  de  laooo  francs  pour  les  70  hectares, 
elle  élcveraiL  de  plus  de  moitié  le  produit  de  ses  revenus, 
tout  en  assurant  à  ses  fermiers  des  rôcolteâ  certaiues  et 
de  la  pluS'grande  abondance. 

Ce  qm  confirme  encore  cette  opinion,  c'est  que  des  loca- 
taires, témoins  de  ce  que  nous  venions  de  fiûre  exécuter, 
se  sont  mis  à  creuser  de  petits  canaux  dans  un  terrain  joi- 
gnant la  pépiuière  et  sur  une  superUcie  à  peu  près  égale  ; 
bien  que  ces  canaux  fussent  exécutés  sur  une  échelle  bien 
moins  grande,  les  récoltes  sur  ce  terrain  sont  superbes,  et 
peut-être  les  plus  belles  de  toute  la  vallée. 

Ainsi  donc,  comme  nous  venons  de  le  prouver,  si  les  ter- 
rons de  la  commune  sont  trop  humides,  c'est  qu'elle  veut 
bien  les  conserver  à  cet  état 

Par  conséquent,  Tadministration  des  ponts  et  chaussées 
ne  doit  tenir  aucun  compte  de  ces  réclamations  sur  les  pré- 
tendues iiltrations  des  basdns. 

Les  eaux  de  Iiltrations  n*ayant  cessé  de  la  préoccaper, 
radminislration  a  institué  une  expérience  convaincante  et 
de  longue  durée;  nous  allons  la  donner  exactement,  telle 
que  nous  l'avons  faite  durant  les  campagnes  de  i865  et 
1866,  en  mentionnant  les  trois  ol^ets  qu'elle  avait  en  vue. 

Le  premier  consistait  à  se  rendre  compte  des  eaux  de  fil- 
trations  qui  se  détachent  du  lit  artificiel  de  l'Isère  et  qui 
parcourent  le  sous-sol  de  la  vallée,  composé  de  gravier  et  de 
sable» 

Le  deuxième  devait  servir  à  connaître  le  degré  d'imper- 
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méabilité  des  dépôts  provenant  des  limons  des  eaux  em- 
ployées pour  les  atterrissements. 

Le  troisième  était  appelé  à  ùàre  apprécier  la  grande  ri- 
ehesse  de  ces  dépôts  par  les  récoltes  qa'lls  peuvent  fournir. 

Pour  obtenir  que  toutes  ces  conditions  fussent  bien 
remplies»  nous  avons  choisi  un  petit  emplacement  de 
16  mètres  de  côté  enviipn,  éloigné  de  plus  de  100  mètres 

de  la  rivière  de  l'Isère,  qui  n'avait  pas  été  submergé  depuis 
Finondalion  de  iSSg,  et  où  des  aulnes  étaient  en  pleine  vi- 
gueur ;  nous  l'avons  fait  défricher,  en  l'enveloppant  d'un 
fossé  sans  issue  d'entrée  ni  de  sortie,  et  dont  le  plafond 
attaquait  la  couche  de  gravier  et  sable  du  sous-sol.  Ce  ter- 
rain avait  à  sa  gauche  une  brassière  atterrie  sur  environ 
o",20  d'épaisseur,  mais  nonobstant  d'un  niveau  très-infé- 
rieur au  sien,  et  à  sa  droite  un  canal  de  colmatage  dont  l'eau 
attrîgnait  à  peu  près  le  niveau  supérieur  de  ce  terrain,  et  par 
conséquent  s'élevait  à  1  cnètre  au  moins  en  contre-haut 
du  plafond  de  ce  fossé;  ce  canal  était  séparé  dudit  fossé  par 
un  petit  bourrelet  qui  n'avait  pas  plus  de  o'^.Sd  de  largeur 
sur  un  point. 

Nous  avons  d'abord  agi  sans  introduire  des  eaux  de  l'Isère 
dans  le  bassin  où  se  faisait  cette  expérience. 

Nous  avons  constaté,  malgré  cela,  qu'à  mesure  que  le 
plan  d'eau  de  l'Isère  baissait  ou  haussait,  le  plan  d'eau  qui 

se  produisait  par  filtrations  dans  le  fossé  s'élevait  ou  dimi- 
nuait proportionnellement  de  zéro  jusqu'à  o'".8o  de  hau- 
teur» 

Nous  ayons  ensuite  introduit  abondamment  l'eau  dans  le 

canal  de  colmatage  qui  se  trouvait  à  droite. 

Rien  de  changé  dans  le  régime  des  eaux  du  fossé,  s' éle- 
vant on  s'ahaissant  toujours,  suivant  que  le  plan  d'eau  de 
nsère  baissât  on  sTélevait  lui-môme. 

Enfin  nous  avons  fait  introduire  à  la  fois  beaucoup  d'eau 
et  dans  le  canal  de  colmatage  de  droite  et  dana  la  bras* 
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sière  qui  existe  à  gauche,  sans  que  Ton  ait  pu  constater  au- 
cune modification  dans  le  régime  des  eaux  du  fossé. 

Cette  expérience  très-coDcluaute  démontre  que  le3  eaux 
de  filtraiions  qui  submergent  les  parties  basses  de  la  valléei 
en  empruntant  son  sous-sol  en  nature  de  grainer  et  saUe, 
viennent  de  l'Isère  et  non  des  bassins,  aussitôt  que  la 
couche  des  dépôts  a  atteint  une  épaisseur  de  o'".i5  au 
plus. 

Pendant  que  nous  faisions  ces  expériences,  nous  avons 
fait  planter  et  semer  dans  l'emplacement  dont  il  est  ques- 
tion, asperges,  artichauts,  melons,  tomates,  choux- fleurs, 
pommes  de  terre,  haricots,  pois,  quelques  pieds  de  vignet 
petits  arbres  fruitiers,  rosiers  greffés»  fleurs  de  plusteors 
espèces,  et  en  particulier  de  la  mélisse  royale,  ayant  atteint 
une  hauteur  peu  commune  ;  toutes  ces  plantes  si  diverses 
ont  mûri  et  prospéré  d'une  manière  surprenante. 

Les  améliorations  des  terrains  n'étaient  pas  les  seules 
qui  devaient  être  obtenues  ;  le  mauvais  état  sanitaire  devait 
aussi  s'améliorer  dans  des  proportions  non  moins  grandest 

Ainsi,  en  1860,  les  deux  pharmaciens  de  cette  localité  ont 
vendu  du  quinquina  et  du  sulfate  de  quinine  pour  une  somme 
ensemble  de  4  &00  francs  à  5  000  francs. 

En  i86fl  cette  vente  a  beaucoup  baissé. 

En  i865  elle  a  encore  sensiblement  diminué. 

En  1864  et  i865  elle  a  baissé  davantage,  au  point  qu'à 
la  fm  de  1866  elle  n'a  plus  atteint  qu'un  chiiire  inféheur 
à  400  francs. 

Nous  avons  remarqué  que,  pour  ditenir  un  état  sanitairs 

dans  les  meilleures  conditions  possibles,  il  fallait,  lors  des 
chaleurs,  et  principalement  pendant  le  mois  d'août,  entre- 
tenir constamment  des  eaux  courantes  dans  les  parties  mar 
récageuses  et  en  éviter  la  stagnation. 
Ain»,  sons  le  rapport  de  l'état  sanitaire,  lecolmatage  des 

brassières  est  de  nécessité  forcée,  parce  que  les  eaux  qu'on 

peut  utiliser  à  cet  effet  ue  proviennent  que  des  rivières  de 
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risère  et  de  l'Arc,  qui  ne  sont  fortes  que  pendant  les  mois 
de  chaleur  et  chargées  de  limons,  et  si  Ton  ne  colmatait 
pluSt  ou  si  Ton  colmatait  peu,  les  fièvres  paludéennes,  qui 
ont  tant  fait  de  ravages  dans  cette  yallée,  redeviendraient 
ce  qu'elles  ont  été  et  portenûent  une  atteinte  intolérable  à 
la  santé  publique. 

VBHTS  DIS  RiCOLTIS  DU  EOSBLikBIS. 

Nous  avons  fimmi  ci-dessus,  en  poids  et  non  en  argent, 
le  produit  des  récoltes  provenant  des  blachères  ou  rose- 
lières  des  terrains  domaniaux  pour  chiUier  les  améliorations 
obtenues.  Ce  mode  de  calcul  nous  a  été  imposé  parles  con- 
ddérations  suivantes  ; 

On  a  vu  plus  haut  qu'en  1 86 1  les  domaniaux  avaient  fourni 
une  récolte  en  roseaux  ou  blaches,  d'un  poids  de  900  000  ki- 
logrammes environ.  Cette  récolte,  sans  être  de  bonne  qua- 
lité, a  été  vendue  aux  enchères  publiques  par  les  soins  do 
Fadministration  des  domaines  et  par  division  de  lots,  un 
lot  coiiiprcnaiu  un  uu  plusieurs  bassins;  le  montant  de  cette 
vente  s'est  élevé  environ  à  1 1  000  francs. 

.Les  années  suivantes,  les  ventes  ont  produit  davantage, 
suivant  le  plus  grand  volume  de  roseaux  et  leur  ooeilleure 
qualité,  au  point  que  les  roseliëres  ou  blachères  ont  pro- 
duit en  i865  environ  18  000  francs,  et  encore  plusieurs  lots 
n'ayant  pas  trouvé  d'acheteur,  leurs  récoltes  sont  restées 
sor  pied. 

Mais  en  1866,  bien  que  les  rosélières  renfermassent  des 
récoltes  d'un  poids  de  s  400000  kilogrammes  de  bonne 

qualité ,  leur  vente  n*a  pas  atteint  un  chiÛre  plus  élevé  que 
^lui  de  la  vente  de  1862. 

Ge  résultat  tient  particulièrement  à  la  multiplicité  des 
lots  qa'on  a  établis,  dans  la  pensée  qu'en  divisant  unsi  les 

bassins,  les  petites  bourses  pourraient  plus  facilement  inter- 
venir et  faire  monter  la  vente. 
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Au  Ueu  de  œla,  qu' est-il  arrivé? 
La  concurrence,  loin  d'être  encouragée»  a  élé  paralysée 
entièrement. 

Les  cultivateurs  d'une  même  commune  ne  se  sont  pas 
contentés  de  s'entendre  entre  eux  ;  cbaque  commune  s  est 
entendue  avec  les  deux  autres  qui  la  joignaient.  Après  s'être 
arrangés  au  préalable  sur  la  répartition  des  lots  à  leur 

convenance,  les  acquéreurs  ont  délégué,  pour  se  présen- 
ter aux  ventes,  un,  deux,  trois,  quatre  d'entre  eux,  char- 
gés de  mettre  à  prix  pour  tous  les  lots  d'une  même  com- 
mune. 

Ayant  voulu  nous  rendre  compte  du  prix  de  revient  de 

ces  récoltes  sur  pied,  nous  avons  reconnu  que  des  cultiva- 
teurs les  avaient  payées,  quoique  elles  fussent  de  très- 
bonne  qualité,  à  raison  de  o'.ao  par  loo  kHogrammes. 

Sur  certains  lots,  le  prix  a  encore  été  moindre.  Un  lot, 
qui  n'avait  pas  trouvé  d'amateur  aux  enchères,  a  été  sou- 
missionné ensuite  pour  1 5  francs  de  plus  qu'il  n'était  estimé  ; 
malgré  cela,  le  prix  de  sa  récoite  sui*  pied  n'est  revenu  qu'à 
o'.  1 5  par  1 00  kHagrammes^  et  encore  l'acquéreur  en  a  laissé 
une  bonne  partie  sur  pied,  ne  ^voulant  pas  se  mouiller 
pour  tout  prendre. 

2  2!  petits  lots,  dans  les  mêmes  conditions  que  ceux  qui 
ont  été  vendus,  sont  encore  restés  sur  pied  ;  des  cultivateurs 
sont  même  allés,  pour  les  acheter,  jusqu'à  demander  qu'on 
leur  garantit  que  le  prix  de  la  récolte  ne  leur  reviendndt 
pas  à  plus  de  o'.20  par  loo  kilogrammes. 

De  pareilles  preuves  attestent  surabondamment  que  les 
roselières  des  domaniaux  fournissent  des  récoltes  bien  pins 
considérables  que  celles  qui  sont  nécessaires  pour  les  be- 
soins de  la  vallée,  surtout  si  l'on  considère  que  les  rose- 
lières appartenant  tant  aux  particuliers  qu'aux  communes, 
et  comprises  dans  les  bassins  de  colmatage,  sont  déjà  amé- 
liorées dans  les  mêmes  proportions  que  celles  des  tenrains 
domaniaux. 
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Pour  prévenir  cette  entente,  si  funeste  aux  intérêts  de 
rÉtat»  nous  pensons  quil  faudrait,  au  lieu  de  218  lots,  en 
faire  seulement  trois,  parce  qu'au  moins  les  personnes  qui 
achèteraient  les  récoltes  de  ces  grands  lots  en  feraient  l'ob* 
jet  d'une  spéculation  qui  engendrerait  forcément  la  concur* 
rence. 

Au  besoin  on  pourrait  ne  faire  qu'un  seul  lot,  ou  mieux 
louer  les  récoltes  de  tous  ces  terrains  à  une  seule  personne 
ou  à  une  société  qui«  tout  en  faisant  de  bonnes  affaires, 
procurerait  un  revenu  annuel  d'au  moins  Soooo  francs  à 

l'État,  surtout  si  cette  location  était  garantie  jusqu'à  ce 
que  les  domaniaux  pussent  ètie  vendus. 

mn  OIS  Domiiuvx. 

Pour  la  vente  des  domaniaux,  lorsqu'on  voudra  l'efiec- 
tuer,  il  ne  faudi*a  pas  se  hasarder  à  procéder  par  parties 
morcelées  ;  car  outre  qu'on  retomberait  dans  les  mêmes  en- 
tentes que  celles  qui  ont  lieu  pour  les  ventes  des  révoltes, 
plus  des  deux  tiers  de  la  superficie  resteraient«très-long- 
temps  avant  d'être  vendus,  et  encore,  quand  on  les  vendrait, 
ceseraitàdesconditions  très-désavantageuseseten  commen- 
çant par  les  parcelles  les  meilleures  et  les  mieux  situées. 

Ici  encore,  le  meilleur  parti  à  prendre  semble  être  de 
vendre  en  bloc  les  domaiiiaux  à  une  société,  qui  ne  manque- 
rait pas  de  créer  des  fermes  sur  ces  terrains»  eu  égard  à  leur 
poâtion  exceptionnelle  par  rapport  aux  vdes  de  communi- 
cation qui  les  longent,  routes  impériales  et  chemins  de  fer. 
Ces  fermes,  tout  en  amenant  le  bien-être  dans  le  pays,  y 
prospéreraient  certainement,  eu  égard  à  la  richesse  de  ces 
terrains,  recouverts  d'excellents  dépôts,  que  Ton  peut  con- 
vertir en  terres  cultivables,  ou  dont  on  peut  conserver  une 
partie  à  l'état  de  roselières  ou  de  prairies  artificielles  facUes 
à  irriguer  par  les  prises  d  tau  c^ui  existent,  sans  dépense  en 
nouveiies  constructions» 
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Ce  système  de  création  de  fermes  a  déjà  fait  ses  preuves. 
Ud  propriétaire  de  la  rive  gauche  de  l'Isère,  dans  la  com- 
rnone  de  Gilly,  a  transformé  ses  terraios  au  moyen  d*alter- 

rissements  par  voie  de  colmatage,  et  y  a  en  outre  établi  des 
constructions  importantes.  Aujourd'hui  il  possède  un  do- 
maine florissant,  qui  donne  un  bénéiice  de  plus  de  cent 
pour  cent. 

Le  personnel  secondaire  employé  aux  travaux  de  colma- 
tage et  à  la  surveillance  des  domaniaux  était  composé  d'un 
conducteur,  de  deux  agents  secondaires  et  de  six  gardes 
cantonniers. 

En  résumé,  d'après  les  expériences  que  nous  avons  pour- 
suivies pendant  dnq  ans  sur  les  résultats  obtenus,  au  milieu 

des  plus  grandes  entraves,  nous  nous  croyons  autorisé  à 
prétendre  qu  im  terrain  qui  serait  colmaté  avec  des  eaux 
seulement  aussi  riches  en  limons  que  celles  charriées  par 
]es;rivières  de  Tlsère  et  de  l'Arc,  gagnerait  au  moins  deux 
cents  pour  cent,  et  dans  un  laps  de  temps  qui  n'excéderait 
pas  dix  ans. 

Toutefois,  pour  qu'une  pareille  entreprise  réussisse,  il 
faut  la  mettre  de  suite  à  l'abri  de  ces  mille  et  une  difficul- 
tés qui  entravent  les  atterrissements  de  la  vallée  de  l'Isère. 

Pour  cela,  le  meilleur  système  à  suivre  semble  être  de  re- 
courir à  une  association  syndicale  qui  préviendrait  les  con- 
testations, ou  du  moins  trancheiait  celles  qu'elle  n'aurait 
pu  empêcher  de  naître. 
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iNOTE  RECTIFICATIVE 


sur  les  observations  plm  iomèiriques  de  Château -Chinon 

{Nièvre). 


Il  existe  dans  le  Morvan  deux  localités  rapprochées,  Chùteau- 
Chinoii  et  les  Settons,  dont  les  observations  pluviométriciues,  telles 
qu'elles  ont  été  publiées  jusqu'ici,  présentaient  entro  elles  une 
différence  tout  à  fait  extraordinaire.  D'après  les  résultats  résumés 
par  l'un  de  nous  {Annales  drs  Ponts  vl  Chatnsies,  i8fî5,  •>'••  semestre, 
pages  ô'i,  ."^9  et  lid)  et  rappelés  dans  un  travail  plus  récent  sur  les 
grandes  crues  de  i866  (Annules  des  Ponis  et  Chuussû's,  s('[)tembre 
>868,  pages  067, 27  ;.  et  •j.-j-j),  on  aurait,  en  effet,  pour  moy  enne  an- 
nuelle de  la  hauteur  de  pluie  : 


l^'examen  récent  du  pluviomètre  de  Gbâteau-GbiooD  nous  a  con- 
vaincus que  les  nombres  donnés  JusquMci  pour  cette  station  sont 
absolument  erronés.  Au  lieu  d^exprfmer  la  quantité  de  pluie  en 
niUimètres,  Tobservateur  la  donnait  en  fractions  du  volume  d*eau 
recueUlle  :  tes  doux  nombres  sont  dans  le  rapport  de  4  à  10.  lA 
moyenne  annuelle  des  hauteurs  de  pluie  tombée  à  Ghàteau-Cbinon 
de  i858à  tBSà{jinnat€$  des  Ponts  et  Chaussées ^  i865,  i**  semestre, 
Pige  32)  es),  non  pas  4»3  millimètres,  mais.  1 075  millimètres. 

De  mémo,  le  total  des  pluies  torrentielles  tombées  dans  les  Jour- 
nées des  33,  33  et  3&  septembre  1866  s^élëve,  non  pas  à  56  mlltl- 
^^(AnneAes  des  Ponts.et  Chaussées,  septembre  181I8,  page  967), 
Ms  à  iho  millimètres.  La  moyenne  annuelle  de  pluie  Indiquée 
pour  i86f65  est  de  9^7  millimètres  au  lieu  de  078  millimètres. 

Pour  compléter  cette  reetillcatlon,  nous  donnons  ci-dessous  les 

Annales  des  P.  et  Ch,  Mémuius^.  —  tome  xvi.  4t 


Par  M.  E.  BELfiBASD,  Inspeetcttr  général, 
et  M.  6.  Lsnomiy  ingénieur  ordinaire. 


Aux  SeUoBt .  . . 
A  Cbâieaa-GbliieD. 


ntll. 

1.570  (moyenne  de  19S8-64). 
43S  (moïenne  de  l$S8-e4). 
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quantités  de  pluie  réelles  tombées  à  Château-Gbiooo  depuis  le  com- 
mencement des  observations  : 

minim. 

18S8.  (Depuis  le  i*'  juillet  Ju&qu!au  ai  décembre}   m  7f 


I8S9.  Année  eotiéra   *   t.vnl 

18r;o.  — '  .«...•   I.S96 

1161.  — .    811 

—  l«04S 

IMS.  —   '   tMH 

1864.  —    991 

18fi&.   tu,. ..*•••  i.9tê 

tiw.       —    iw 

IfOT.  —    UiÛl 


Les  corrections  précédentes  font  disparaître  Tune  des  anomalie! 
les  plus  extraordinaires  que  l'on  pouvait  invoquer  jusquMci  sa 
fjtveordes  variations  que  la  quantité  de  piuie  peut  subir  entre 
deux  localités  très-rapprocbées  :  le  minimum  si  prononcé  qoe 
semblait  présenter  Ghftteau^Ghlnon  n'existe  pas.  Néanmoins,  on 
doit  toujours  être  frappé  de  la  différence  qui  existe  encore  entre 
ies  quantités  de  pluie  tombées  k  Cbâteau-GhliioB  et  aux  Setloas. 
On  a,  en  effet  (Annales  dei  Ponts  et  ChOÊisséeê,  i885,  s*  semestre, 
page  3'i} ,  d'après  la  moyenne  des  obsérvationa  faites  jusqu^en  iM. 

■Mitai. 

A  Châtean-ChinOII  1073 

Aux  Sellons  i.&TO 

A  Miea   fSt 

Ghfttaau-Cbinon  se  présente  donc  maintenant  comme  ajatt 
autant  de  pluie  que  Saulieu,  situé  de  Tautre  côté  du  Morvan,  mais 
les  Settons  reçoivent  près  de  moitié  en  plus  que  ces  deux  Mations. 
Pendant  les  grandes  pluies  torrentiellest  la  différence  relatire 
semble  considérablement  diminuée  ainsi  que  nous  le  faisions  re- 
marquer daP3  notre  dernier  mémpir»,  quolqu*eo  raisonnant  spr 
des  nombres  absolus  différents.  Nous  espérons  que  de  nouveUei 
observations,  en  quelques  autres  points  du  lloruui,  JetteriMl 
quelque  lumière  sur  ces  faits  remarquables. 

lia  rectification  que  nous  publions  aujourd'hui  n*est  pas  seule» 
umot  un  devoir  personnel,  Taveu  d'une  erreur;  elle  pourra  ap|i»> 
1er  l'Attention  des  ingénieurs  sur  un  détail  qui  a  son  importance: 
c'est  que  les  éobelles  des  pluviomètres  livrés  par  l'école  des  ponU 
et  chaussées  expriment  souvent  non  des  millimètres  de  hauteur 
de  pluie,  mais  des  centilitres  d'eau  recueillie.  Cette  indication  est 
toujours  inscrite  sur  Pinstrument  lui-même,  mais  si  l'obscrvatew; 
ou  ceux  qui  le  dirigent,  négligent  cette  remarque  et  ne  font  pas  la 
réduction  nécessaire,  il  peut  en  résulter  des  erreurs  qui  b.e  perpé- 
tuent indéfiniment.  « 
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CHROJXIQUE. 


Biegmfcm  IMS, 

SouQiftg.  —  Bsmgês  de  la  8«»e  «t  4e  l'Yome.  —  Rédanaiioii.  —  Ti«ds- 
formatioo  de  la  basM  Loire.  —  Pont  sur  rAlleghaay.  —Pont  evspi^dii  de 

Cornnall.  —  pAtrait  d'une  Leçon  de  M.  AgMsit  &  lUoiveriilé  de  Gam- 
bndge  (ËUts-Uois).  —  Biillelio  bibliographique. 

Barrageji  de  la  Seine  et  de  Ci'arine, — ^Noas  recevons  de  M.  Cam- 
buxat  la  note  suivante  que  nous  nous  empressons  do  publier. 

«  Les  lecteurs  des  Annales  savent  qu*on  a  établi  sur  la  Seine  et 
PYonne  des  barrages  mobiles  à  hausses  du  système  Chanoine» 
dans  le  but  de  substituer  en  tout  temps  entre  Paris  et  rembou- 
chure  du  canal  de  Bourgogne  (à  Laroche)  une  navigation  continue 
lia  navigation  Intermittente  qui  a  lieu  pendant  huit  à  neuf  mots 
de  l*année  au  moyen  des  éclusées  de  la  rivière  d*Tonne.  Les  douze 
barrages  de  la  Seine  entre  Paris  et  Montereau  ont  été  relevés 
dans  les  premiers  Jours  du  mois  de  Juin  dernier,  et  les  dix-sept 
bvrages  de  ITonne  entre  Montereau  et  Laroche  ont  été  relevés 
dans  les  premiers  Jours  du  mois  de  septembre. 

L'essai  en  grand  du  nouveau  système  <Ib  barrages  à  hausses  ap- 
pliqué à  un  parcours  de  190  kilomètres,  a  eulietf  pendant  les  deux 
mois  de  septembre  et  d'octobre,  et  Ton  a  pu  ainsi  reconnaître 
d'une  manière  certaine  et  pratique  le  complément  dont  II  est  sus- 
ceptible pour  rendre  les  services  qu'on  est  en  droit  d*en  attendre. 

Jusqu'à  ce  que  les  fonds  du  trésor  aient  permis  d'ex»^cutr'r  \q< 
travaux  qui  ont  été  approuvés  et  déclarés  d  utilité  pul)lique  par  un 
décret  du  11  juillet  1868,  pour  améliorer  la  navigration  de  rvonne 
entre  l'embouchure  du  canal  de  Bourgogne  et  Tembouchure  du 
canal  du  Nivernais,  c'est-à-dire  entre  Laroche  et  Auxerrc,  les 
éclusées  continueront  sur  la  partie  haute  do  1  Yonne,  et  le  flot 
qu'elles  produisent  deux  fois  par  semaine  rendra  dinicile  le  fonc- 
tioaoement  régulier  des  hausses  automobiles  des  déversoirs.  Eu 
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elTet,  ces  hausses  se  mettent  aisément  m  ])nscn!e  pour  une  éléva- 
tion d'eau  (le  o"',i  j  à  o^'-if)  au-dessus  de  leur  touimet;  mais  elles 
ne  se  relèvent  spontaiiémout  »iu'après  un  abaissement  consîdé- 
rable  dans  l'eau  d'amont,  ce  qui  affame  ie  bief  sui>ériei)r  et  iiéiie  la 
marche  des  erabarcations  l'our  remédier  i\  cet  inconvénient  on  a 
imaginé  divers  53'stèmes,  notannnent  celui  d'enchaîner  avec  de? 
chaînes  un  certain  nombre  de  hausses  des  déversoirs;  ce  système 
a  été  appliqué  à  huit  des  douze  barrages  de  la  Seine;  il  n'était  pas 
encore  appliqué  aux  barrages  de  TYonne,  quand  une  petite  crue 
de  TArmançon  (affluent  de  l  ïonixa)  est  venue,  le  n  octobre  der* 
nier,  mettre  en  bascule  les  hausses  de  tous  les  déversoirs  entre 
Laroche  et  l^ris,  sans  que  les  éclusiers  aient  pa  relever  ces  hausses 
à  temps.  Ce  fait  général.  Joint  aux  faits  partiels  qui  s'étalent  pro- 
duits k  diverses  éclusées,  démontre  Tiosuffisance  des  moyens 
tentés  pour  assurer  le  fonctionnement  régulier,  de  nuit  comme 
de  jour,  des  déversoirs  des  barrages  à  hausses  du  système  Cha- 
noines 

Les  ingénieurs  ont  proposé,  et  le  conseil  générai  des  |)ont<«  et 
chaussées  vient  d^adopier,  rétablissement  d*une  pa:>serelle  de  ma- 
nœuvre qui  sera  placée  en  amont  de  chaque  déversoir,  et  reudra 
facile  en  tout  temps,  de  nuit  comme  do  Jour,  le  relèvement  et 
rabaissement  partiel  ou  total  d*vn  nombre  quelconque  do  hau&ie!i 
du  déver^ir,  dt  cela  sans  aucun  dan^;  r  j^onr  les  homujes  :  les  fer- 
mettes qui  supponertmt  ch;!()uc  j».jsserellc  seront  n.obiîts  et 
abattues  penclaut  les  hantfvs  eaux. 

Le  réirime  de  la  naxigatiun  par  éclusées  est  donc  réuibii  sur 
'    l'Yonne  et  sur  la  .S  ine  dej)uis  le  comnif^icen  ent.  uu  nio's  de  no- 
vembre »  t  avA'ii  continué  jusqu'à  ce  qu'on  ait  plac  î  les  p;:sserelles 
de  manœuvres  rpii  coni|i!éîoront  d'une  manière  sati^faisctiite  le 
système  do  navij^aiion  t-ontinue  avec  ies  barrai^cs  à  hans>os.  Ou 
profitera  du  retard  lorcé  qui  aura  lieu  ilans  le  reièscineiil  'îos 
barrages  de  i'ari>  à  Laroche  p*>ur  constiiicli  r  es  | i  rrés  des  sas  de 
quelcjues  écluses  de  rVoune  et  de  la  Seine,  et  p  air  a!..\i-st:r  le  h\ 
d'aval  lie  réciuso  et  le  seuil  dû  ia  pusse  du  barrage  du  Pori-ù' 
i'Angiais. 

Quand  ce  deniier  bari  .i;i:e  a  été  projeté  et  e\i'cuté,  il  éta"l  ci  -e^- 
tiou  d'établir  un  barrajxe  sur  le  ;:rand  brus  de  la  Seine  dans  l'aris, 
le  petit  bra^  étant  fermé  par  ic  barrage  de  la  monnaie.  Depuis 
cette  époque  on  a  fait  des  dragages  dans  Paris,  on  a  augmenté  le 
débouciié  des  ponts,  et  Ton  a  ainsi  abaissé  notablement  le  niveau 
do  Teau,  ce  qui  explique  la  trop  grande  élévation  act\ielle  du  bo^ 
de  récluse  et  du  seuil  du  barrage  du  Port-&-rAnglais* 
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RécUmatUm»  —  Noos  avons  reçu  do  M.  Eugène  Flachat  ane  lettre 
que  nous  résumons  : 

Dans  le  mémoire  n"  ia6,  insérd  mi  Annales  des  Ponts  et  Chauss^ies 
de  1866,  la  stabilité  du  pODt  d^Asnîèrea  a  été  appréciée  d'après 
les  calculs  rapportés  par  MM.  Molinos  et  Pronnier  dans  leui-  ou- 
vrage sur  la  construction  des  ponts  métalliques.  Les  inonienls  de 
rupture  sur  chaque  i)ile  ont  éié  déterminés  en  supposant  les  deux 
travées  voisines  sui  chai  .:ées,  et  il  est  facile  d  établir  qu'entre  les 
résultats  de  cette  méthode  et  ccuX  de  la  métiiode  développée  au 
mémoire  précité,  la  ditl'éretice  maxima  est  iiitVrieurc  à  h  p.  100. 
En  fait,  les  1  outres  du  pont  d'Asuières  sont  capaljles,  sur  la  u*  pde, 
d'un  momnut  de  rui)i.ure  do  Z170000  kilograuimes,  au  lieu  de 
/io5ooo  kilogram.ines,  et  la  solidarité  établie  entre  les  poutres  prin- 
cipales, fait,  comme  cela  a  été  démontré  aux, épreuves,  que.  dans 
les  conditions  les  plus  défavorables,  les  fers  du  j)ont  (f  Asuières 
travaillent  ù  raison  de  G  icilogrammes  par  millimètre  carré. 

Transformation  de  la  ifosse  Loire.  —  La  chambre  de  commerce 
de  Mantes  a  fait  étudier  iiar  M.  Plngénleur  Garlier  un  projet  de  ca- 
nal maritime  de  Naote»  à  Saint-Nasaire  qui  est  soumis  à  Texamen 
de  l'administration  supérieure.  M.  Lechalas^  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  vient  de  publier  une  brochure  ayant  tpour  ti* 
tre:  Transformation  de  la  basse  ijoire  et  du  port  de  Nantes 
(3*  édition,  1B68J  ;  brochure  qui  deviendra  l'un  deà  éléments  de  la 
discussion. 

L*étendue  du  travail  de  M.  Lechalas  ne  permettant  pas  d*en  faire 
Ici  Tanalyse  détaillée,  on  se  bornera  à  en  reproduire  le  résumé  : 
«  Les  mojens  proposés,  dit  Tanteur,  pour  transformer  la  basse 
«  Loire,  se  résument  comme  suit  : 

c  i*  Réduction  du  lit  à  un  bras  unique,  et  suppression  de  toutes 
«  les  entraves  &  la  propagation  do  flot; 

«    Abaissement  de  Tétiage. 

«  Bien  que  ce  ne  soit  pas  une  condition  indispensable  du  succès, 
«  il  serait  utile  qu*on  opérât  la  fixation  des  berges  de  la  Loire  llu- 
«  viale  et  de  TAllier,  pour  tarir  la  source  des  sables  voyageurs. 
«  On  peut  atteindre  le  but  sans  cela  ;  mais  cette  opération,  relatl- 

V  vement  peu  coûteuse,  aurait  l  immense  avantage  de  rallier  tous 
«  les  esprits  à  une  solution  dont  personne  11c  contesterait  plus  la 
u  supériorité.  » 

Pont  sur  CAlleghany.  —  Le  pont  de  fer,  entrepris  par  la  com- 
pagnie des  chemins  de  fer  de  Pittsburgh,  Fort  Wayne  et  Chicago 
sur  la  rivière  AUeghany ,  vient  d'être  achevé. 
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Le  pont  construit  de  i85ii  à  1807,  présentait  des  défauts  d'exécu- 
tion et,  dès  Taunée  i365oa  reconaut  la  nécessité  de  sa  reconsinic- 

tiOD. 

La  position  particulière  de  la  gare  des  chargements  à  Pittsburgh 
obligeait  à  pousser  jusque  sur  le  pont  un  certain  nombre  de  voies 
de  garage  :  à  cet  effet,  le  pont  s^élargit  graduellement.  A  sa  partie 
la  plus  étroite,  près  de  Tarche  centrale,  le  tablier  principal  a 
55  pieds  de  large,  et  près  de  la  rive,  il  en  a  i38. 

Pour  donner  à  Touvrage  plus  de  symétrie,  on  a  également  évasé 
l'antre  extrémité  du  pont.  Les  parties  ainsi  évasées  du  tablier  sont 
supportées  par  de  forts  piliers  en  tOIe,  a.%emblés  par  des  fers 
d'angle. 

Les  deux  arches  de  l'ouest  du  pont  sont  formées  de  poutres  en 
tôle  de  89  pieds  de  long  sur  6  [)ied.s  G  pouces  de  hauiuur  qui  sup- 
portent la  double  voie  du  clieuuii  de  fer.  Les  deux  arches  de  l'est 
sont  formées  de  poutres  dont  les  longueurs  vurieiiLdebOa  i^ô  pieds, 
mais  dont  la  hauteur  est  toujours  de  6  pieds  1  pouce. 

Les  cinq  crandes  arches  de  la  partie  principale  du  pont  de  iWl- 
leghauy  sont  cunstruites  pour  deux  voies,  avec  trottoir  latéral  ex- 
térieur. Cha(iue  arche  se  compose  de  trois  poutres  principales.  La 
longueur  moyenne  des  poutres  est  de  i55  pieds  et  demi  entre  le 
nu  des  piles,  sur  lesquelles  elles  s'appuient  sur  une  longueur  de 
5  pieds. 

La  hauteur  des  poutres  est  de  19  pieds.  L*espace  entre  les  pos- 
tres  extérieures  et  la  poutre  intermédiaire  est  de  i/i  pieds,  excepté 
à  la  partie  sud  de  Tarche  principale  où  il  s'élaiigit  de  là  pieds 
à  3a. 

La  section  transversale  des  poutres- présente  la  forme  d*on  don* 
ble  T.  La  piate-bande  supérieure  et  la  plate-bande  inférieure  sont 
réunies  par  un  treillis  vertical: 

La  plate-bande  supérieure  est  formée  par  U  lames  de  tôle  réunies 
à  plat  et  formant  au  milieu  de  la  poutre  une  plaque  de  »  pouces  5/4 
d'épaisseur  et  de  -jk  j)ouces  de  largeur.  La  section  diminue  gra- 
duelleiiieiit  eu  s'approchant  des  extrémités  et  go  réduit,  à  l'aplomb 
des  piles,  aux  a/3  de  sa  j)lus  grande  valeur. 

La  plate-bande  inférieure  est  formée  de  3  lames  de  tôle  réunies 
à  jilat  et  formant  ensemble  une  plaque  ayant  au  milieu  de  la  lar- 
geur >  i)ouces  ijU  d  épaisseur  et  27  pouces  de  largeur. 

Ces  deux  plates-bandes  sont  consolidées  au  milieu  de  leur  lar- 
geur par  une  lame  verticale  de  19  pouces  de  hauteur  sur  i/s  ponos 
d'épaisseur  fixée  par  un  ibr  d*angie  de  5  ponoes  snr  5  i/s  et  de  y/Si 
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i/a  pouce  d'épaisseur.  Un  second  fer  daogle  semblable  sert  à 
réunir  le  treillis  aux  plates-bandes. 

Le  treillis  vertical  est  formé  de  lames  de  6  pouces  de  largeur  ii^ 
elioées  à  68  degrés. 

La  distance  de  centre  en  centre  des  points  d'intersection  des 
lames  dans  le  sens  de  leur  longueur  est  de  <>  pieds  i  pouce,  1/(î- 
paisseur  des  lames  est  de  ilU  de  pouce  aux  extrémités  et  de  5/^  au 
milieu  de  la  largeur  de  la  poutre. 

Le  treillis  est  coutreventé  de  8  eu  8  pieds  environ  par  deux  fers 
d'augie  verticaux  placés  en  regard  Tun  de  1  autre  sur  chaque  face. 

La  poutre  centnUea  uae  section  supérleuio  àe  i/5  à  celle  des 
poutres  de  rive. 

Les  poutres  sont  réunies  à  leur  partie  supérieure  et  à  leur  partie 
iaférieurc  par  des  tirants  dispo.^és  en  diagonale. 

Les  rails  en  acier  sont  posés  sur  des  traverses  encbôue  blaac, 
espacées  de  2  en  u  pieds  d'axe  en  axe. 

Le  poids  du  fer  employé  dans  les  arches  de  rive  se  décompose 
de  la  manière  suivante: 


PUqaet  d«  fer.   sioMO 

Fer  en  barre  •  ■  .  «  •   Cfsoo 

T  el  angles  de  fer   1 42  600 

RiveU  ,   45400 

Plaque*  de  fondatioii  en  fonlA.   40  Mo 

Toiai  Oittooo 

Les  poutres  des  cinq  arches  principales  contiennent  : 

PoiHi4«. 

Plaquei  d«  fw.  I IPO8OO 

Fer  en  btrre.   •  .  •    M3 100 

Fers  à  T  el  fer  dlM|1fl   :  1 H  600 

Rivels.  .   .   IÏjOOO 

Plaque»  de  foadation  en  fonte   73700 

ToUL  ^   2708000 


La  dépense  totale  de  ce  pont,  comprenant  la  inaronnorie  et  les 
dépenses  accidentelles,  a  été  de  55o  000  dollars,  doutZMôoou  dollars 
pour  les  parties  métalliques. 
Tous  les  fers  ont  été  fournis  par  MM.  John  et  Laughlin, 
Ce  f  ont  à  treillis,  à  nervures  verticales,  est  le  seul  de  ce  système 
qui  existe  aux  États-Lnis.      {Journal  of  ihe  Frainkim  Instilute,) 

Le  fCM  $mp0MlM  de  ConnwatL  Un  itte,  voté  le  1 7  avril  der- 
Bier,  par  yasmoMée  d»  Hm'Jwk^  astorto»  Teséoutloii  do  pont 
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suspendu  de  Gornwall  sur  THudson  et  rétablissement  de  lo  mlUsi 
de  chemin  de  fer  destiné  à  relier  les  districts  à  ciiarbon  de  la  Pen» 
syWanle  avec  la  Nouvelle-Angleterre  et  les  États  de  Touest.  csi 
lignes  profiteront  de  tout  le  trafic  d*antliradte  des  mines  de  Wyo- 
mlng,  Middle  et  Schuyikill  en  évitant  un  transport  de  loo  milles 
par  eau. 

Le  pont  projeté  sera  construit  pour  une  seule  voie  et  formé 

d'une  truvé(3  suspendue  de  5/i8".6o  placée  à  i!i5'".7o  au-dessus  du 

niveau  de  l'eau. 

A  l'endroit  clioisi  pour  rétablissement  du  pont,  la  rivière  Hudson 
se  rétrécit  et  présente  une  profondeur  de  ôn^.Co.  Une  dos  piles 
sera  fondée  sous  9°.  lo  d'eau  et  s'appuiera  sur  un  foud  graDitiquCf 
l'autre  sera  établie  sur  la  rive. 

La  dépense  est  évaluée  à  10  millions  de  francs. 

Extrait  (Cime  leçon  de  M.  Agassiz  à  CUniversité  de  Cambridge 
(États-Unis).  —  M.  Chejsson  nous  communique  la  note  suivante  : 

Une  des  questions  scientifiques  les  plus  controversées  aujour- 
d'hui est  assurément  celle  de  Torlglne  et  de  la  succession  des 

espèces.  Le  livre  de  Darwin  a  soulevé  de  vives  contradictions; 
toutefois  les  idées  qu'il  soutient  semblent  gagner  du  terrain,  et  la 
docrine  de  t  l'évolution  »  vient  d'obtenir  un  représentant  attitré  et 
convaincu  dans  renseignement  olïiciel  par  suite  de  la  nomination 
de  M.  A.  Gaudry  à  la  chaire  de  paléontologie,  récemment  créée  à 
la  Sorbonne.  Eu  égard  à  l'actualité  de  cette  question,  nous  avons 
pensé  que  les  lecteurs  des  4 ;ina/e5  nous  sauraient  gré  de  mettre 
sous  leurs  yeux  l  opinion  d'un  juge  aussi  com|)étenten  ces  matières 
que  l'est  Al.  Agassizet  ses  conclusions  hautement  spiritualistes,  qui 
font  un  heureux  contraste  avec  les  conclusions  tout  opposées 
qu'une  fausse  métaphysique  se  croit,  à  tort,  autorisée  à  tirer  des 
jn'o;:rôs  de  la  science.  Cette  citation  est  presque  textuellement 
CMîj)rantée  ù  \cl  Hevuc  des  ronîs  se imtiliqiies  (numéro  6\i  21  no- 
vembre 1 808),  où  Ton  pourra  trouver  le  développement  des  déduc- 
tions du  savant  professeur,  notre  extrait  n^ayant  d'autre  but  que 
de  rapprocher,  sans  souci  des  transitions  ni  des  preuves,  les  diffé- 
rentes affirmations  auxquelles  M.  Agassis  a  été  conduit  : 

«  On  peut  regarder  comme  un  fait  général,  de  nature  à  être 
établi  de  plus  en  plus  solidement,  à  mesure  que  les  recherches 
embrasseront  un  plus  vaste  terrain,  que  les  phases  du  développe- 
ment embruogénique  correspondent  ches  tous  les  animaux  vivants 
&  Tordre  de  succession  des  êtres  qui  Airent  leurs  représentants 
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aux  épOQues  g»*ologiques  «Voiilt'es.  Aussi  loin  qu'on  aille.  1ns  <M'^- 
ments  primitifs  de  chaque  classe  peuvent  être  regarda  s  o  jip.nie  les 
types  euibr>onnaires  de  leurs  famillus  ou  de  leurs  ordres  nispec- 
tifs  existant  de  nos  jours. 

*0n  peut  con>i(lérer  les  animaux  divers  iriine  période  antérieure 
comme  manifestant  pour  ainsi  dire  le  n.oUéle  siir  lequel  seront 
étaltlies  les  phases  de  l'évolutidn  d'autres  animaux  i\  une  époque 
ultérieure.  C'est  dans  ces  temps  reculés  comme  la  prophétie  d'un 
ordre  de  choses  qui  était  impossible  avec  les  combinaisons  zoo- 
lopiqnos  préduininantes  alors,  mais  qui,  réalisé  plus  tai'd,  attestera 
d'une  manière  frappante  que,  daus  la  gradation  des  aaimaux, 
chaque  t'M'me  a  été  préconçu. 

«  i'res(|ue  dans  cha(iue  clas.se,  il  y  a,  parmi  les  animaux  des 
temps  anciens,  des  familles  entières  qui,  arrivées  fi  un  parfiiit  dé- 
veloppement, rendent  bien  patente  cette  relation  i)rop'iéti(|ue. 
Elles  fournissent  ainsi,  dans  les  limites  du  règne  animal,  la  preuve 
que  le  plan  de  la  création  tout  entier  a  été  mûrement  délibéré  et 
arrêté  longtemps  avant  d'être  mis  à  exécution.  C'est  là  ce  que 
l'oa  peut  appeler,  à  bon  droit,  types  prophétiques, 

«  Ces  rapports  entre  les  animaux  des  ikges  anciens  et  ceux  des 
périodes  postérieures  ou  même  de  l'époque  actuelle  font  ressor- 
tir, plus  que  tout  autre  grand  trait  du  monde  animai,  le  lieu  in- 
tellectuel qui  rattacbe  tous  les  êtres  vivants ,  à  travers  tous  les 
âges,  à  un  seul  grand  système  étroitement  enchaîné  du  commen- 
cement jusqu'à  la  fin* 

«  Bien  ne  frappe  comme  la  ressemblance  des  jeunes  des  ani- 
maux supérieurs  avec  les  adultes  des  animaux  inférieurs.  Aussi 
certains  auteurs  ont-ils  admis,  d'après  une  connaissance  incom- 
plète des  faits,  que  tous  les  animaux  d*un  type  plus  élevé  passent, 
durant  les  premiers  temps  de  leur  développedient,  par  des  phases 
dont  chacune  correspond  à  la  forme  défiDitive  du  type  moins  élevé. 
Les  animaux  ne  forment  pas  une  série  simple,  comme  cela  devrait 
résulter  d*un  développement  graduel  et  successif;  mais,  dans,  cer- 
taines limites,  la  gradation  naturelle,  qu'on  peut  tracer  parmi  les 
diflérents  types  do  règne  animal,  correspond  aux  changements 
qu'ils  subissent  avant  d'arriver  à  l'Age  adulte.  Dans  tout  le  règne 
animal,  il  existe  la  plus  étroite  corrélation  entre  la  gradation  des 
types  et  les  changements  embryonnaires  subis  par  leurs  repré- 
sentants. 

«  Des  coïncidences  curieuses  tendent  à  prouver  que  la  distribu- 
tion géographique  des  animaux  est  en  rapport  direct  avec  le  rang 
qu'ils  occupent  dans  leurs  classes  respectives,  arec  leur  ordre  de 


Digitized  by  Google 


642  uÈMomes  et  documents. 

succession  dans  les  âges  pa^^sés,  et  aussi  (bien  que  d'une  façoo 
moins  immédiate)  avec  leur  évolution  cmbryonnairo. 

<(  Presque  toutos  lo*^  classes  possèdent  îles  familles  tropicale^, 
et  celles-ci  ont  :j:»';ii('MalL'ment  d.ins  la  cla'^^e  un  ran^^  ir^<  fH»'s>'; 
quand,  nti  rontrairr,  (  lies  sont  sitii<*es  à  un  niveau  t*s  itierninea: 
inférieur,  il  y  a  (j'Uîlquv  ra!>port  saillant  entre  L'Wes  vt  les  tyne- 
qui  ont  prévalu  dans  lu  j^assé.  [In  antre  rapport  int'^ressant  à  si- 
gnaler lîMtre  la  distribution  f,a'ographique  des  animaux  et  leurs 
représPoTants  aux  à^cs  anrérieru'S.  c'est  l'absence;  de  types  «^m- 
hi'yonnairf's  dins  récrions  chaudes.  La  zone  torr  i(ie  no  possède 
aucun  vrai  r.'pr  si^nîant  dvis  périud<*s  uréolojricfues  primitives. 

«  Quelques  faito  prouvent  que,  dans  iemond';  physique,  l'ordre 
a  été  établi  suivant  les  inômcs  lois  que  celles  (|ui  régissent  les  êtres 
organisés.  Ainsi,  Pierce  a  découvert  une  grande  analoirie  entre  la 
rapports  des  nombres  qui  expriment  l'arrangement  des  feuilles, 
(série  plryilotaxique),  et  ceux  qui  correspondent  aux  darées  des 
révolutious  sidérales  des  planètes  de  notre  aystème  solaire. 

<f  On  sait  que  cette  série  pbyilotaxiquese compose  des  fractions 
ci-après,  qui  sont  toutes  comprises  entre  o«55  et  a  ôa,  et  dont 
Chacune,  à  partir  de  la  troisième,  a  ses  termes  formés  par  Tadili- 
ttOD  des  numérateurs  et  des  déaomioatears  des  deux  fractlOQSfù 
la  précèdent  : 

11  a3  5  8  iSai 
?  5'  6*  8'  Vr  Vi*   34'  57 

Le  tableau  ci-apr(>s  indiciue,  au  regard  de  chaque  ;>lanéte,  sa 
révolution  sidérale  vraie,  etceiie  C|Ul  résulterait  du  calcul  de  cette 
série  : 

NepUW*.  09130 

tranuli   iQddl 

Satarne  107»9 

Jupiter  •  •  4SSi 

Afiéroides   1 300  à  3000 

Mér».  ,   w 

La  Terre   MS 

♦ 

Ténu»   32S 

Meroura   •  ^ .  ts 


31000 
tOSSf 

4133 

i  550 


I 
I 

1 
2 
S 

3 

8 


360  ~. 

797  — 

33 
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Oû  voit,  à  Tinspcction  de  ce  tableau,  que  les  chiffres  des  co- 
lonnes a  et  3  sont  presque  identiques.  Suivant  cette  loi,  il  oe 
pourrait  y  avoir  de  planète  extérieure  &  Neptune,  mais  il  peut  en 
exister  une  intérieure  à  Mercure. 

«  £n  résumé»  il  existe  entre  tous  les  traits  généraux  une  cor- 
respondance universelle  qui  relie,  par  on  lieu  iateUectuel  et  In- 
telligible, tous  les  êtres  organisés  de  tous  les  temps  en  un  grand 
qvttaie.  QuMmporte  si  quelques  anuéaux  de  la.diatne*oiit  été  par- 
tel  Blâme  confMment  entroTue,  cette  vérité  conatlttie  le  réwil-  « 
tat  le  plus  brillant  des  efforts  Intellectuels  combinés  de  centaines 
d'observateurs  pendant  un  demi-siècle. 

•  Toutes  ces  choses  ont  été  faites  par  nu  HBprlt,  devant  lequel 
lliomme  doit  s*>ncllner  avec  une  ineffable  reconnaissance  pour 
les  prérogatives  qui  lui  ont  été  données  dans  ce  monde,  sans 
parler  des  promesses  de  la  vie  future.  » 
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variations  de  ttmprr.itiire.  — 
a°  mou vcitienl."  produits  par  "les 
chocs.  t.ii)'  — J  iuouvemcnts  pro- 
duit pour  te  passage  sanscLoc  d^n 
poia>  de  'i  3it>  kiloûrammes,  i3(>,~ 
4"  mouvenicuts  produits  par  uoc  ^uF 
,  cliar^r  do  t^)">(i  kilogramnies  par 
iJieirc  ^upe^l^^:le^,  tJ;  ;  —  >  laoïT 
vcnionls  lirnduits  par  l'enlcTeniënt 
d  une  bun  harpe  de  1000  kilo^'rarumës 
par  mèlre  MipcrDcicl,  6  rë^ 

cherche  de  l'épaisseur  nnnimutn  do 
ia  culée.  ;  — 7°  démolition  delà 
voûte  par  la  contre  cli  f.  lao;  — 
^'  preaMon  a  la  clef.  14». —  Hèsumé 
gt  «-onrliisKins  i^^. 

Arche  en  fonte  de  .'»o  mètres  d'ouvei- 
ture.  Voir  Pont.-  métalliques. 

As;ainis?emenl  de  Paris, 

B 

liac  de  Courceroy.  noie  par  M.  Lagout, 

Barrape  de  Joinville  sur  la  .Marne  ;  no- 
tice sur  sa  construction,  par  M.  Ma- 
lézîeux,        a  J12    -  Expose.  j82. 

t"  Double  objet  du  barrapc  de 
Joinville  Dispositions  pénéraleîs 
4^3.  —  ^2.  Modifications  apportées 
au  projet  primitif  des  enpinsmobileg." 

—  3.  Description  .sommaire 
qu  déversoir,  4»^.  ---     4-  Dètâïli 


sur  le  fonctionnemenl  des  hau.sses, 
4*>'*-  —  î5  Uenseignemcnis  divers 
sur  le  haxrape,  âoa.— ^  6.  Tambours 
ii)éla'!i(jiie«:.  Des  limites  d'appli- 
(  ation  du  système  de  barrage  de 
•M.  De-fiiiitaiiies,  r)o6. 
Parrapes  (!o  la  .Seine  el  de  l'Yonne; 

noie  de  M.  Camhuzat,  fi35. 
Parra::es  éclu^é»  de  la  haute  Seine 


entre  Paris  et  Montereau.  Mémoire 
sur  leur  >  onsirucîion,  par  MM.  Cba- 
iioiiic  cl  de  Lagréne,  366  à  4^)9. 

Expose,  3(v>.  —  Chapitre  I", 
5  i"  Description  sommaire  des  bar- 
rapes  de  la  Seiné,  367.  —  !^  -t. 
Description  d'une  écluse  d  un"  des 
barrapes  de  la  haute  Seine,  36H  — 
t;  3.  Descriplion  M)mmaire  d'une 
pa^se  navitrable  373  —  4.  De^- 
criplioii  sommaiie  d'un  déversoir, 
376.  — -  j>  5  Arrière  ratlicr,  379.  — 

i>.  Exécution  des  travaux,  3?52.  -•- 
vi  7.  Dépenses  d'exécution  et  prix  de 
revienl.  4 "4- 

Chapitre  II.  Manœuvres  et  expé- 
riences. ^>  1  '  Hemous  produits  par 
les  barrapes,  4"9.  —  S  a.  P.tluenco 
des  barrapes  éclusés  sur  les  débor- 
dements île  la  Seine.  4''-  —  §  ^• 
Temps  employé  pour  monter  ou  des- 
cendre une  ecluse  delahaute  Seine. 
4i.'>.  —  §  4-  Temps  emploU'  pour 
I  élever  les  hausses  d  un  barrape  mo- 
bile el  hauteur  d'eau  sous  laquelle 
s'opère  le  relèvement.  4'^-  ~  ?ï 
Temps  employé  pour  abattre  les 
liausses  des  passes  navipables  el 
chutes  sous  lesquelles  elles  ont  été 
abattues.  42}.  — •  Kelèvement 
des  hausses  des  déversoirs,  ^2^.  — 
§  7.  AbatUipe  des  hausses  de  déver- 
soir. 432.--  ^  H.  Mouvements  spop- 
tanés  des  hausses  de  déversoirs. 
434. 

Chapitre  m.  Modifications  diverses 
apportées  aux  enpins  des  barrages 
lie  la  haute  Seine,      r'.  Koue  a 
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!«ix  rayons  pour  la  manœuvre  des  [ 
barres  à  talons,  4  t-^  —  §  a.  Indi- 
cateur» des  barres  à  talons,  4  |t)'.  — 
§3.Erran  pour  redresser  les  liauisses  ' 
des  passes  navigables,  à^o.  —  §  4*  ' 
fiatoau  de  manœuvre  et  accessoires, 
§  ^  Hausses  prisonnières  des 
déversoirs,        —    (L  H«u>ses  os- 
cillantes à  surfaces  courbes  de  rou- 
lement, 45fi. 

Barrapos  mobiles,  (observations  de 
M.  de  Lagrené  sur  les),  dH. 

Balier,  3 «40,  î>ç)-j. 

Baudre  (de),  5o6. 

Bazin.  Noie  sur  le  louage  à  vapeur  éta- 
bli dans  le  souterrain  de  Pouilly 
(canal  de  Bourgogne),  3jj^  à  36.ii 

Beeching,  2-^ 

Bébic,  2(»<v 

Belgrand.  Etude  sur  le  régime  des 
eaux  du  bassin  de  la  Seine  pendant 
le?  crues  du  mois  de  septembre 
1S66,  2li  à  Jj^  —  Note  r(  clilicalive 
>  sur  le«i  observations  pluviomélriques 

de  (]liAleau-Chinon,  (>33 

Belin,  529. 

Bellcviïïe7:{o5. 

Bergeron  ;Cbarlcs),  84. 

Beribier,  212. 

Bibliogra()liie.  Voir  Chronique. 

Bjblio;:raphie.  <.bemins  de  fer.  Nolice 
par  iL  Cheysson,  sur  l'ouvrage  de 
AI.  Jai  <{inin  intitulé  :  «  l.eeons  faites 
en  iH(>7  à  l'Heole  impériale  des 
ponts  et  cliaussée? ,  »        ^  218. 

Bonn.'i,  47<»- 

Boule.  417.  4^9* 

Bouquie.  34»i.' 

Bourcuijie  fde},  200. 

Brame.  Klinles  sur  les  signaux  des 
cbeni ins  diî  fer  à  double  voie.  Voir 
Clirf)îii((iie.  2a6. 

Bres>e.  Î'H- ..Vi^îS. 

Brioro      iVlotidétour.  :>oG. 

Brive  (de  ,  ? \ S  29 1 ,  292. 

Busclic.  Vuir  .Nécrologie. 

G 

Camlinr.i!,  'm,  fu^  r»2.  ^  32M. — Noie 
ompii  MiIve  sur  les  portes  en  bois 
cl  eii  na  î.il  qui  existent  .iiix  écluses 
du  ciiii.ii  (In  .Nivernai-i,  33>>  à  3'|3. 
—  .\ol,  -IIP  les  barrages  de  la  Seine 
et  de  l  Yonne,  V>Aj. 

Ciinul  fie  lîfiur^ogiie.  Souterrain  de 
l*oui..y.  Voir  Toitape  à  v;ipcur. 

Canal  du  iSivernais.  Voir  Portes  d  e- 
cluï-es. 


DOCUMENTS. 

Canapville.  390,  3<)7. 
Carlier^  63-. 

Cbampion  (Maurice),  a?;. 
Chanoine,  35^ 

Chanoine  et  de  Lagrené,  mémoire  sur 
la  construction  de  douze  barrages 
éclusés  sur  la  haute  Seine,  entre 
Paris  et  Monlereau,  36fi  à  4^ 
Chanson.  i55. 

Cbarié-Marsaincs,  mémoire  sur  lo  sau- 
vet.igc  des  naufragés,  û  a  4^  — 
Notice  nécrologique  sur>l.  Kerraain- 
ganl,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées,  n  à  14. 
Charles-Félix,  roi,  3^^. 
Cbaubart,  'jjé,  ^63. 
Chaussées  pavées»  Notice  sur  leur  en- 
tretien, pnr  M.  Uadoull  de  Lafosse, 
5(ù^  à  .08 1 .  Introduction,  Situa- 
lion  des  chaussées  pavées:  Lon- 
gueurs cl  superficies,  ri2!!: 
transversal,  ■"»7o.  Nature  de»  maté- 
riaux employés,  Emploi  de5 
matériaux,  "»72.  Organisalinn  (iela- 
Iclicr  des  cantonniers  paveur-,  com- 
position de  l'atelier,  r»: 2 .  Déplace- 
ments, r>73  Travaux  effectue-,  523. 
Fonctions  du  chef  paveur,  .''73.  Oo- 
vriers  auxiliaire.-»,  r»73.  Surveillance, 
-^'74  Salaires,  '"»74.  Heure.-  lie  tra- 
vail, 37     Travail  produit,  "'7 }.  Ré- 
sultats obtenus  37  ';.  Temps  emfdoyé 
à  l'exécution  de  chaque  nature  d  oa- 
yrnge,  57 :>.  Tableau,  576.  Dépenses,  • 
377.  Économie  obtenue.  ">7H.  (ion- 
clusion,         Pr(-niiers  cs-ais,  ^79. 
Organisation  définitive,  Cir- 
consl.inres  le."  plus   favorables  i 
l'application  du  système,  :'>Ho. 
Chaussée  sur  fasciries  établie  dins  le 
petit  désert  de  la  province  •!  Oran 
(chott  de  Chergui  ;  noie  par  M.  IL 
Poulain,  fi  1 3  à  r»2o. 
Chemins  de  fer  : 

(Chemins  de  fer  allemands  (voie  des). 

Voir  Chronique. 
Chemins  de  fer  de  l'Inde  anj;lni?e.  Voir 

Chronique,  332. 
Chemins  de  fer  suisses.  VoirChronique. 

Chemin  de  fer  de  \  itré  a  lougèrcs. 

Voir  Chnuiiqup.  219 
Bésn!lat>  de  rcxpb)ilation  de-  chemins 

de  fer  franeai^,  23 1,  "»5i 
Voie  entiéren'ienl  métallique  du  sys- 
tème Hartwich,  '>6 1 . 
Noie  par  .M.  Surcll,  sur  l'av.inlage  de 
l'exécution  des  chemins  de  fer  par 
1  Klal,  suivant  la  loi  du  u  juin  1842, 
ûfi  à  65. 
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Chemins  de  fer  à  bon  marché  et  d'inté- 
rél  local.  Note  par  M.  Ruelle,  65  à 
lïo,  —  Kxposé,6(L  —  f5  t".  Examen 
sommaire  des  modes  d'cxèiution  du 
réseau  aciuel  des  chemins  de  fer, 
—  Orp.inisalion  d»»s  prandes  com- 
pagnie»,  6iL  —  liisuflisance  des  com- 
pagies  loi  aies,  ^  —  Acrroissemenl 
des  frais  Kcnèraux.^J^  —  Loi  du  12 
juillet  iH()5,  —  Rôle  des  Ingé- 
nieurs, 2h—  Exécution  des  travaux 
sur  séries  de  prix,  2^  —  Inconvé- 
nients des  marchés  àîorfail,  ^Sii  ~ 
§  3.  Comparaison  des  prix  de  revient 
kilométri<]Uf's  de  quelques  lignes  à 
ane  voie,  81,  —  lihemins  de  fer 
d'Eco!->e,  8ii  —  Exemples  fournis 
par  les  chemins  de  fer  français, 

—  Comparaison  de*  prix  de  revient, 
Sâ.  —  Prcniier  groupe  :  li^;nes  de 
CliAteanlin  h  Landerneau  ;  de  Nantes 
à  Saint-Nazaire  ;  de  Moii<  hard  aux 
Verrières;  de  Loiis-le-Saulnier  à 
Mouchard  ;  de  Montiuçon  à  Moulins 
avec  embranchements  •■urRczenet  et 
Saint  -  Jacques.  R»)  —  l)eij\ii>mc 
groupe  :  lignes  de  Mnntluçuti  à  Li- 
moges avec  embranchement  d'Au- 
busson  ;  de  Savenay  à  Lorient;  de 
Chagny  au  Cr^usot  et  à  Montceau, 
de  Lofieiit  à  ChAteaulin;  de  Nuits 
sous  Ravières  à  (.liAtillon  sur  Seine  ; 
de  Bourg  à  Lons-le-Sa»jlnipr  ;  do 
Poitiers  à  la  Rochelle  et  a  Ri>i  he- 
fort,  —  Troisième  groupe  :  lignes 
d'Epinal  à  Remiremont;  d'Are  Se- 
nans  à  Franois;  de  Tours  au  Mans; 
d  Auray  à  Napoloonvillo,  d<î  Luné 
ville  h  SaiMl-Die;  d  Avri«'ourt  h 
Dieuze  ;  de  Rour';es  à  Monlliicon, 
109.  —  Quatrième  groupe  :  ligné  de 
Strasbourg  à  Harr  avec  emhram  be- 
rnent sur  \Va«selonne  et  Mulzig-,  117. 

Chemins  virinnux.  Nouvelle  notice  par 
M,  Marchai  sur  les  frais  de  con 
struction  et  d'entretien  de  ces  cbe- 
nains,  en  réponse  aux  observations 
critiques  de  MM.  les  agents  voyers 
en  chef  des  départements  de  Loir-et- 
Cher  et  de  la  <  ôtc-d'Or,  'Qfi- 

—  I"  Observations  sur  la  notice  de 
M.  Marchai,  par  M.  Maurice,  iigent- 
Toyer  en  chef  du  département  de 
Lolr  et  Cher,  17a.  —  2"  Lettre  de 
M.  Liénard,agenl-vn>er  en  chef  de  la 
Côte-d  OràM.  Maurice,  i8t  — VRo. 
ponse  aux  observations  critiques  qui 
précèdent,  par  M.  Marchai.  >88. 

Chenol.  344. 

Cheysson.  Notice  bibliographique  sur 


l'ouvrage  de  M.  Jacqmin,  à  218. 
Chronique  : 

—Juillet  1868.  Les  travaux  publics  en 
Suède.  121.  -  IManimèlro  d  Amsier, 
'2j.  —  Accident  de  récluse  Vauban, 

—Août  1868.  Chemin  de  fer  de  Vilré 
à  Fougères,  ait).  —  Vente  des  bois 
en  Corse,  —  Tunnel  de-  Alpes, 
226. — Bibliographie,  22(1  —  Résultat 
de  l'exploitation  des  chemins  de  fer 
français,  2li^  —  lîullctin  bibliogra- 
phique, 2.^4' 

—  Septembre  iSCS  Chemins  do  fer  de 
l'Inde  anglai>e,  t  t-j — Voies  des  che- 
mins de  fer  d'Allemagne.  33j  —  Ri- 
bliograpliie.  33G.  Bulletin  biblio- 
graphique, iiiL 

— Octobre  1868.  Chemins  de  fer  de  la 
Suisse,  47*i- 

— Novembre  1868.  Résultats  de  Tex- 
pluitation  des  chemins  de  for  en 
Friince  pendant  l'année  «867,  '<ji . 
—  Assainissement  de  Pari.».  .'t'>Q.  — 
Voie  entièreriieot  métallique  du  >vs- 
tème  llartwirli,  !>6 1 .  —  Bullclin  bi- 
bliograiihique,  5G5. 

— Dèccmnre  1868.  Barrages  de  la 
Seine  cl  de  l'Yonne.  Qij  —  Rcclama- 
tion,  H37.  —  Transformation  de  la 
basse  Loire.  —  Puni  sur  l'Alle- 
ghany,  63: •  —  Pont  suspendu  de 
<  iornwal,  640.  Extrait  d  une  leçon 
de  M.  Agassir  à  1  l  niversité  de  CJm- 
briflge  Etats  L'ni:*),  640.  —  Bulletin 
bibliographique,  643. 

Claparèdc,  34:. 

Claudi ,  iii. 

Colmatage  des  terrains  de  la  val- 
lée de  ri-cre,  partie  ':omprise  dans 
la  Savoie  entre  le  pont  do  Crésy  et 
la  limite  du  dépariemenl,  mémoire 
par  M.  Drizard,  ^i)3  a  6 '2. 

Expo-é,  •''193.  Rive  droite  de  l'I- 
sère ;  div  sioii  en  quatre  sections  des 
travaux  de  colmalag»^,  "'97.  Rivegau- 
che  do  riî'Cre  ;  même  divi>ion  des 
travaux  do  colmatage,  ^99.  Valeur 
des «iomaniaux. 6i3  Filtrations,62i . 
Commune  de  Sainl-Pierrc-d  Albigny, 
623.  Vente  des  récoltes  des  roso- 
lière-,  623  Vente  des  domaniaux, 

C^  nle,  6o3. 

Corse  (vente  des  bois  en),  226. 
Couche.  336. 
Coumes,  S.ia. 

Courceroy  bac  dC;.  Noie  par  M.  La- 

goul,  3"'>8  à  ^L. 
Culmaim,  -^3  r 
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Darwin,  640. 
Dausse,  53q.  54p. 
Debauge,  219,  120,  223. 
Delvigne,  3SL 
Denière^  xix. 
Desnoyerit,  S^j  101,  n3. 

DWay,  479 

Doniol.  Notice  sur  la  conslroction  du 
ponl  de  Fium'alto,  \^  a  171. 

Drizard  ^Vntoine).  Mémoire  sur  le 
culmalâge  des  terrain»  de  la  vallée 
do  riïère,  partie  comprise  dans  la 
Savoie  entre  le  pont  de  Grosy  et  la 
limite  du  département,  598  à  632. 

Drouetï.  Médaille  d'or  de  3oo  fr.  ac- 
cordée pour  son  mémoire  sur  la  sta- 
bilité des  voûtes,  129. 

Dufour,  3«»y,  3 10,  lit^  3ia. 

Dupont,  42i 

Duprey,  4^9. 

Dupuil,  S. 

Durand  Claye  (Alfred),  SSq. 
Durand  Claye(I>on),  SiSsL 
Durieui,  3<^  393, 394,  332^ 

« 

£. 

Kclu.<:e  Vauban.  Accident,  liÎL 
Eclusie»  du  canal  du  Nivernais.  Note 
comparative,  par  M.  Cambuzat,  sur 
les  portes  en  mé*al  et  en  bois  de 
ces  écluses.  339  à  343. 
Escher  (Conrad),  529. 

F 

Farcot,  891,  396,  397. 
Féline  Homany,  i3o,  i^. 
Fium'  alto  (construction  d'nn  pool  sur 
le  torrent  de).  Notice  par  M.  Doniol, 

F'acbat,  2o^.  —  Réclamation .  63?. 
Flèche,  I2ÎL 

Fleuves  et  rivières.  Travaux  de  dé- 
fense des  riveâ  contre  les  inenda- 
Uo%s.  Mi'moirQ  par  M.  Ganokler, 

Forcade  (de),  20!. 
Forquenot,  224. 
Fournel,  296,  3oo, 
Fournié,  27 >^  273. 

FranqueviUe  (de),  198,  2i3.  ai5. 
Frein  Stilmant.  Note  par  MM.  AlUiQ 

et  Stilmant,  ^  à  ^ 
Fresnel.  \2_. 
Fritsch,  299. 
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G 

Gare  eau,  439,  44^  ^  ^r,  469. 

Garnuchol,  ;{9o,  ;j97. 

Gauckler.  Mémoire  sur  la  défende  du 

territoire  contre  les  inondations,  32.1. 

à  55o. 
Gaodry,  49^  640. 
Gonthier,  296 

Graeff.  .Médaille  d'or  d-  ûsm  francs  ac- 
cordée pour  son  mémoire  sur  le» 
routes  du  département  de  la  Ivoire, 
12a. 

Greathead.  3Ê. 
Greiry  Me),  [Mi 
Gudin  Théodore),  il. 
Guillaume,  8^ 

U 

Harlwich  (rail),  335^ 
Hellary  (sir  Williaiu),  22. 
Uuerne  de  Pommeose, 

l 

Inondations.  Travaux  do  dèfen**  «Je^s 
rives.  Mémoire  par  Mi.  Gauckler.  ixi 

à  55q. 

Isère.  Colmatage  des  terrains  de  \a 
vallée,  partie  comprise  dans  la  Sa- 
voie entre  le  pont  de  Grésy  et  la 
limite  du  déparlement.  Mémoire  par 
M.  Drizar,  593  à  632. 

J 

Jacqmio.  Notice  bibliographique  sur 
son  ouvrage  traitant  de  rexplotia- 
tioQ  des  chemins  de  fer  intitule,  »  le- 
çons faites  en  1867  à  l'Ecole  impé- 
riale des  ponts  et  chaussées,  »  par 
M.  CheyssoD,       à  ai8. 

Joioville  (barrage  de).  Notice  sus  sa 
construclion,  par  M.  Maleueox,.  4^^ 
à  5i2. 

Joly,  r>o2. 

Jomard,  33^ 

Jundl,  117. 

K. 

Kermainganl.  Notice  oécrologiouA  jiar 
M.  Chariè  Marsaines,  &  à.  ij^ 

V 

Lafarge,  i48. 

Lagout,  46q.  —  Note  sur  le  b«e  île 
Courceroy,  1^ à  33i. 
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.La^reo  (de)  et  Cbanoine.  Mémoire 
>ur  la  coDslruction  de  douze  barra- 
ge^ écluses  sur  la  hautp  Seine  entre 
1'ari.s  et  MoDtereau,  ^  à  4^9. 

Lagitaè  (de).  Obserfatioos  reUlives 
aux  barrages  moliile-,  "ïo  à  5;. 
Note  sur  line  arche  d  esiMti  exécutée 
dans  les  carrières  de  Sauppes,  i3o 

a  1  ')'! 
Lalaiiilellc,  32. 
Lumberl,  43^■ 
Lan,  ai  1. 
Lasteyrie  iHe),  33. 
Lediâiai,  63;. 
Ledru,  87,  no,  1 14. 
Legrand,  477- 

Lemoine.  Etude  sur  le  régime  des 
eaux  du  bassin  de  la  Seine  pendant 
.les  crues  da  bhns  de  septembre  1866, 
^3'  .1  "^12.  —  Noie  rerlificativp  sur 
-lei  observidions  pluviométriqucs  de 
ChAtean-Ounoo,  $33. 

Leprèlre,  V 

Lerrooyez.  344,  354. 

Lescure  de  BeUerife,  476* 

Letesta.  3gt,  396,  397. 

Lévy,  340. 

Liéiiard.  Lettres  à  31.  Maurice,  a^cul- 
voyer  en  chef  du  département  de 
Loir-ct-Cher,  sur  la  notice  de  M.  Mar- 
chai relative  aux  frai»  de  construc- 
tion et  d'entretîee  de»  ehenios  vi- 
cinaux coiifié>  aiiv  in^èaienrt  des 

l»Mni-  l'i  rliaiis-ees,  181, 
Lionel  LiiUui,  2O. 

Loire  (ba^i^e).  Projet  d'un  canal  mari- 
time de  iNanle.s  a  Saiiit-Naraire.  <)37. 
Leoidbc  De»(outuinei,     i^^  aôia. 

Il 

Magne,  i3. 

MaUria  (des  causes  et  des  inconvé> 
DÎeals  ptedoits  ea  Gor^e  par  la), 

l52. 

Valètieux. Notice  f^ur  le  barrngc  con- 
struit sur  la  Marne  à  Joinviiîe, 

à  5ia. 

Malherbe ,  Ba. 

lialo  (con;»trucleur  I,  22. 

Mangon  (Hervé).  Voir  Chronique.  ^ 

Marchai,  <>:.—  Nouvelle  notice  jjur  les 
frais  de  construction  et  d'entretien 
de»  chtMiiin«;  viciqaux,  en  réponse 
aui  observations  critiques  présen- 
tées par  MM.  les  agents  voycrs  en 
chef  des  départements  de  la  Côle- 
d'Or  et  do  Loii  et-Gher,  17a  à  »9<>. 

Martin (Gcurgeâj,  j8a. 

liaix,  117* 


MATIÈRSS.  051 

Matériaux. Expériences,  par  M.  Micbe- 
lot,  sur  leur  résistance  à  l'écrase- 
nient.  U^  a  32;.  —  Deuxi»''nie  par- 
tie. Pierres  de  taille  du  bassin  de 
Paris.  3f 3.— Harbresjiais,  pierres 
dores,  plus  ou  moins  fine-  ot  com- 
pactes, 317.  — Boches,  bancs  francs, 
pierres  plus  ou  moins  grossières  et 
c  oijuillières,  317. — Bancs  royals  len- 
ilre<.  lambourdes,  vergclès.  pierres 
deuii-dureâ  et  tendres,  fines,  mai- 
gres ou  gra8ses,^i8. —Tableau,  aao 
à3a7. 

Maurice.  Observaiions  sur  la  notice 
de  H.  MarebaKrelathre  anx  frais  de 

(  on-lruction  et  d'entretien  des  clie- 
niins  vicinaux  confiis  nnx  ingé- 
nieurs des  ponts  et  ch  iussecs,  17a. 

Médailles  en  or  accordées  et  votées 
en  faveur  do>  nif-inoirc-  ri -après: 

I  "  Médaille  d'or  du  (>uu  fr.)  mémoire 
n*  104  sur  les  roules  du  départe- 
ment  tle  la  Loire,  par  M.  GraelT; 

a"  Médaille  d'or  »le  3oc>  fr.  ;  mé- 
moire n*  III  sur  les  dépenses  do 
construction,  d'administration  et 
il  exploitation  du  <  hemin  do  fer 
franco-suisse,  par  M.  lîufllc. 

Même  médaille  ;  mémoire  n"  to5  sor 
1  a  si  itbiiité  des?oûies,{iar  N .  Drouels, 
laç). 

Michel,  470,  .'î5i,  56i. 

Micbel  Gbevalier,  306. 

Michel  (l)t'«irei.  i  '»^ 

Michclol,  H  i,  142.— iNoie  rclafivo  aux 

expériences  faites  sur  la  n •^I•lan••e 

des  malériaui  à  rècrasaneui,  3i3  à 

3  f?  ' 
Mi1le,'559. 
Molinos,  f)3;. 
.Montricher  {tic),  10. 
Morandièro,  87,9a,  107,  iia. 
Murin  !  général)*  3i»4. 
Mou.-sotti'  ,211. 
Mudey,39o, 

K 

Nccrolo^'ie  : 

Notice  ne. Tologiqiic  sur  M. Uiisrho,  in- 
specteur général  de»  pont»  cl  cliaus- 
sécs,  par  >i.  Rumeau,  4?^  ^  4^**'' 

Notice  nécrologique  sur  M.  Kermain- 
};ant,  inspecteur  général  des  ponis  et 
chaussées,  par  M.  Cbariè'Harsaincs 
8  à  14. 

Notice  nécrologique  sur  M.  Pctol,  in- 
specteur général  des  uonls  et  chaus-  f 
sues,  par  SU  RejfiiauQ,  i  A  7. 

NicoIte,4«9. 
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Nonlling,  8i,  87,  96,  99.  m5. 
Noributnberbnd  (duc  du],  27,  a8. 


Papillon,  4^>9. 

Peiot.  ISoiire  Dècrologiqtte  par  U.  Rej- 

naud,  I  à  7* 
Pelsch,  114. 
Pierce,  6^2. 

Pluie.  Ob?ervalions  pliivioniélrirjiiCî*  de 
CbÂleau-Cbinon.  Noie  reclilicalive, 
fmr  MM.  9elgntt<i  e(  Lemoioe^  633, 

Poiree,  4^^.  ^^1- 

Ponl  de  Fiuin'  allô.  Notice  mr  «a 
conslrudion,  par  M.  DODÎol,  «4/  •'^ 
17  t.  Tableau  ot  notc«  comparatives 
déi  dioieoïions  de>  principaux  ponls 
evécQtès  en  France  et  en  Europe, 
iS/  à  17  î . 

Pont  melalliquo  de  Tio  mètres  d 'ouver- 
ture. Noie  sur  les  épreuves  d'une 
arche  en  Tonte  îi  deux  arce,  par 
M.  Uenaudol,  r)82  à  mi^. 

Ponl  mélalliuue  sur  l'Allegbanj,  637. 

Pont  suspeoau  de  Cornwall,  640. 

Porte  d'ecluse  du  canal  du  Nivernais, 
note  comparalivo  pir  M.  (Inmbuzal, 
sur  les  poileà  eu  hou  el  eu  métal, 
339  à  343. 

Poulain.  Noie  -^ur  une  rliati??ée  «ur 
fascines  établie  dans  le  petit  désert 
de  la  province  d*OraD  (choit  do 
Chergui).  5i3à5»o. 

Proanier,  637. 

R 

Badouli  de  la  F08M.  Notice  sur  l'en- 
tre tien  des  cliatuiéespaTéefl,  à 

:,8i. 

Rayet.  2q3,  aoS. 

Rnzillv  («  bevalier  de),  3a. 

Renaudot.  Noie  sur  les  épreuves  d'une 
arcbe  en  fonte  à  deux  arcs  de  5" 
mètres  d'ouverture.  -'iSa  à  59». 

Reuleaox,  336. 

Reynaud,  17.  Notice  nécrolofrique  sur 
M.  Petot,  inspecteur  général  des 
ponts  et  enanssèes.  167. 

Riganlt  de  Genouilly  amiral),  sr). 

Rivières  el  fleuves,"  Travaux  de  dé- 
fende des  rives ,  mémoire  par 
M.  Gauckler,  5at  à55o. 

Rondelet,  iiC>. 

Roset,  537  549. 

Rouher,  i3,  ao5,ao6. 

Ruelle.  Note  relative  aux  chemins  de 


fer  à  bon  marche  et  d  inlcrél  local» 

66  à  lao. 
Médaille  d'or  de  3oo  franr* 

pour  ?on  mémoire  sur  les  dépenses 

de  con>truclion,  d'administratlOD  et 

d'exploitation  du  chemin  de  fer 

Franco-Sui><e,  129. 
Rumeau.    Notice    nécrologique  sur 

11.  Rasche,  inspecteur  général  dee 

ponts  et  chaussées,  4?^  ^ 

S 

Saint-Pierre-d'Alhigny  (commune  de), 
623,  , 
Saiotyves  5o,  Si,  54,  &5, 

Sanlini,  i53; 

Sappcl  fde\  579. 

Sauveiafie  des  naufragés.  Mémoire  par 
M.  Ch>irié  Marsainc?,  i5  à  44-  Ex- 
posé, i5.  Clinpitre  1.  Historique  des 
moyens  employés  à  différentes  épo^ 
ques  jusqu'à  nos  jours,  16,  Gha|»l« 
tre  II.  l)e:*naufrageurs,  2'».  (.réalioa 
des  bateaux  de  sauvelai:e  on  .\n{j;le- 
lerre,  26.  Organisation  du  service 
de  sauvetage  en  Danemark,  99;  id. 
en  Hollande,  3o;  en  Allemagne.  3o; 
en  Suède,  3i  ;  en  Chine,  3i.  Cba- 
pitre  III.  Exposé  de  ce  qni  a  èlè  (ait 
en  France,  aa,  N  lufr  ipo>  de  Grave- 
lines,  39.  Chapitre  IV.  Hésumé,  4** 

Savarin,  07. 

Sri  pion  Gras,  533,  536,  .'»49. 
Seine.  Elude  par  MM.  Relprand  cl  Le- 
moine   sur  le  régime  des  eaux  du 
bassin  de  la  Seine  pendant  les  crues 
dumois  dese|»lembre  1866, 23j  à3ia. 

Exposé,  235.  —  §  i".  Ilaulrurs 
aiteiutes  par  les  diQcrcnts  rours 
d'eau,  a35.  —  Caractères  généraux 
de  la  crue  de  la  Seine  à  Paris,  235. 
—  Crues  de  la  Seine  ayant  dépassé 
5^.31  au  pont  du  laTournelle  depuis 
t73a  jusqu'en  1866,  a36.  —  Crues 
ayant  dépassé  2™.5o  a«i  nit^me  pool 
entre  le  1"  juin  cl  le  «3  uetobre, 
depuis  1732  jusqu'en  i866,  339.  — 
Crues  de  la  Seine  où  la  mt»ntéc  pro- 
duitepar  une  seule  crue  générale  des 
affluents  a  dépassé  4  nièires,  34"- — 
Crues  des  divers  affluents  de  la 
Seine,  r.ji.  —  Aperçu*  généraux 
en  dehors  du  bassin  île  la  Seine, 
248.  —  Caractères  spéciaux  et  mode 
deprogre^>i()n  des  différentes  crues, 
sfio.  —  Détails  sur  les  crues  ob^er- 
vées  en  Bourgogne  eUur  la  produc- 
tion des  sources  éphémères,  «54.  — 
Essais  hjdrotimétriques  des  eaux  do 
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la  St'inn  ;iux  différentes  période?  de 
la  crue.  261.  —  Tableau,  264.  — 

52.  Pluies  qui  ont  produit  les  crues 
e  i8f>6.  —  Pluies  préparatoire:*, 
a65.  —  Pluies  torrentielles,  266.  — 
Ttbieau,  267.  —  Intooflilé  relative 
des  pluies  torrentielles  dans  los  difTé- 
rentfi  points  du  bassin,  273.—  Mode 
de  progression  des  pluics  lorrenlio  Iles 
—  HoiiTeiiietto  atmospliériques 
en  corrélation    nvec  les  grandes 

Çluies  du  mois  de  seulembre,  287.— 
ableau  des  Tente  observés  d'après 
la  girouette  entre  le  2oetle  27  seu- 
tembre  1866,  dans  le  bassin  de  la 
Seine,  288.  —  Tableau  des  bau- 
tiors  barométriques  observées  du  19 
au  26«cptenibre  1866,  292.  — Pluies 
torrentielles  en  dehors  du  bassin  de 
la  Seine,  ?.w3.  —  Tableau  des  hau- 
teart  des  pluies  tombées  du  21  au 
s*)  septembre  dans  divers  poinis  de 
de  i'Lurope,  294. —  §  3.  Heaume  et 
eoBclusiooi,  3oi.  —  Rèsult'ats  gé- 
néraux de  cette  élude,  3ot.  —  Pro- 
grès à  réaliser  dans  raniénagement 
des  eaux  pluviales,  3o5.  —  Note  ad- 
ditionnelle, 309.  ^Pression  almo^ 

fhérinue,  3 10.  —  Mouvement  de 
air.  iio.  —  Température.  3ii.  — 
Pinie,3ii.Ob8ervatioDS  d'Alger,  3 12. 
Stilmant  et  Allain.  Nota  sor  le  freio 

Stilmant,  \  '*  h  49. 
Suède  (les  travaux  publics  en),  121. 
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Surell,  ri49.  —  Note  sur  les  avantages 
de  l'exécution  des  chemins  de  fer 
par  l'Etat  suivant  la  loi  du  ti  loin 

T 

Thil,  219. 
Thomas,  124. 

Touage  à  vapeur  établi  dans  le  sou> 
lorrain  de  Pouilly.  Note  piir  M,  Ba- 
zin, 344  à  365.  —  Expose,  344.— 
Expériences  sar  la  traction  dans  l'in- 
térieur du  souterrain,  348.  —  Expé- 
rience faite  le  21  mai  1S67  sur  les 
dénivellations  produites  dans  le  bief 
de  partage  par  la  marche  des  con- 
vois, 35 1.  —  Difficulté  d'aérage  dans 
le  siouterraio.  358, —  Dépenses  d'cx- 
ploitiitioo,  36a, 

Trewa,  3i4. 

V 

Vallée,  549. 
Varroy,  117. 
Vaudrey,  i3o,  i35,  x45. 
Villedieu,  37. 
Vogio,  i55. 

W 

Ward,  28.  44. 
Wilson  (Thomas),  27. 


FIN  DES  TÀBLBH  D£S  M£U01R£S  DV  2*  SëAIESTAE  D£  1868. 


Paris.—  Imprlnierie  de  Cesser  et  C,     rm  Baeine. 
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